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Предисловие

В настояшее время логистика как наука об управлении и оптимизации мате- 
-^аиальнмх и сопутствуювдих(финансовь1х, информационнмхи других) потоков 

приобретает новую окраску, новьге чертм, свойственнме развитию постиндус- 
триального обвдества. Речь идет о новмх парадигмах, связаннмх с идеологией 
интегрированного управления логистическими цепями поставок и пробле- 
матикой формирования основнмх приоритетов взаимоотношений и взаимо- 
действия партнеров, обслуживаювдих материальнме и сопутствуювдие потоки 
и способствуювдих их ускоренному продвижению по всей цепи материального 
производства и реализации готовой продукции. В этих условиях на первое ме- 
сто вмдвигаются проблемм системного управления цепями поставок. При этом 
особенности управления в отдельнмх звеньях цепи поставок или в обособлен- 
нмх функциональнмх областях логистики также претерпевают сувдественнме 
изменения, меняют целевне ориентирм, требуют настройки на достижение 
глобальнмх целей интегрированной цепи поставок с учетом субоптимизации 
управления ее составньши частями.

Попмтка рассмотрения комплекса многообразнмх проблем интегрирован- 
ного управления цепями поставок в системной взаимоувязке со спецификой 
функционирования отдельнмх ключевмх компетенций логистики (как основ- 
нмх, так и обеспечиваювдих) предпринята в данной книге.

Издание подготовлено авторским коллективом кафедрм логистики Госу- 
дарственного университета управления (ГУУ) с привлечением профессорско- 
преподавательского состава профилируювдих кафедр институтов Управления 
натранспорте и логистики, Управления в проммшленности и энергетике, Ин- 
формационнмх систем управления под обвдей редакцией заведуюшего кафедрой 
логистики ГУУ д-ра экон. наук, профессора Б. А. Аникина и д-ра экон. наук, 
профессора Т. А. Родкиной.

При написании отдельнмх разделов и глав книги широко использованм 
практические материалм, полученнме в результате научно-исследовательской 
и консультационной деятельности кафедрм логистики в крупнмх отечественнмх 
и международнмх организациях, таких как: ООО «Национальная логистическая 
компания», 0 0 0  «ҒМ Ьо§15{1к», ЗАО ТЛК «Томилино», ЗАО «Ньюпорт Трей- 
динг» (Таблоджикс), ОАО «Ижевский автомобильньш завод», ЗАО «Коми ТЭК», 
ОАО «Подольский машиностроительньш завод им. С. Орджоникидзе» и др.

Нельзя не отметить, что данное издание является логическим продолжением 
научно-исследовательской и преподавательской деятельности кафедрм логис- 
тики начинаяс моментаобразования кафедрм всоответствии срешениемруко- 
водства ГУУ (сентябрь 1999 г.) и имеет научно-методическую преемственность 
сранее вмшедшимиметодическими иучебньши пособиями, вьшолненньши под 
руководством или при участии профессорско-преподавательского коллектива 
кафедрм логистики. В первую очередь стоит назвать один из первмх учебников
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в области логистики с одноименньш названием, вишедший в 1997 г. под обшей 
редакцией заведуюшего кафедрой логистики ГУУ д-ра экон. наук, профессора 
Б. А. Аникина. Данная книга претерпела два переиздания и, согласно интер- 
нет-опросам, остается популярнейшим учебннм пособием в области логистики 
и в настояшее время. Но новме реалии требуют новмх подходов к проблемам 
логистики и соответственно новнх книг.

Известньши и популярньши среди читателей разного ранга являются сле- 
дуюшие публикации кафедрьг логистики ГУУ:

• Практикум пологистике (подредакцией Б. А. Аникина, издаваемьш с 1999 
года по настояшее время);

• Информационная логистика (автор Т. А. Родкина, 2001 г.);
• Логистика. Серия: Вопрос — Ответ (авторский коллектив кафедри ло- 

гистики, 2002 г.);
• Аутсорсинг: создание вьюокоэффективннх и конкурентоспособнмх ор- 

ганизаций (авторм Б. А. Аникин, Т. А. Родкина, И. Л. Рудая, 2003 г.);
• Логистика. Рабочая тетрадь (в семи частях) (авторский коллектив кафедрм 

логистики, 2004 г.);
• Логистика производства интеллектуальной продукции (автор И. А. Ер- 

маков, 2004 г.);
• Логистика (автор Ю. М. Неруш, 2005 г.);
• учебник «Логистика» (под редакцией Б. А. Аникина и Т. А. Родкиной, 

занявший 1 место вконкурсеналучш ийучебникдля внсшихобразовательнмх 
учреждений, 2005 г.);

• Коммерческая логистика (авторм Б. А. Аникин, А. П. Тяпухин, 2005 г.);
• Аутсорсингиаутстаффинг: вмсокиетехнологии менеджмента (Б. А. Ани- 

кин, И. Л. Рудая, 2006 г.);
• Логистика: тренинг и практикум (под редакцией Б. А. Аникина, Т. А. Род- 

киной, 2007 г.);
• Методические указания к дипломному проектированию для студентов 

специальности «Логистика и управление цепями поставок» (2007) и многие 
другие.

Научно-концептуальнне подходн и основнме методические решения, изло- 
женнме в данннх книгах, не претерпели сушественнмх изменений, обобшенм 
и нашли отражение в представленном издании, но, какотмечалось внше, именно 
в данной книге систематизирован и всесторонне обоснован подход к интегриро- 
ванномууправлениюцепями поставоксучетом специфики функционирования 
в них ключевмх бизнес-процессов.

Не умаляя полезности данной книги в профессиональной деятельности 
менеджеров-логистов организаций разной специализации, следует отметить ее 
приоритетное назначение — это научно-методическое и практическое обеспе- 
чение образовательного процесса по специальности 080506 «Логистика и управ- 
ление цепями поставок».

ГУУ является одним из пяти ведушихучебнмх заведений, впервне в Россий- 
ской Федерации организовавших и успешно осушествивших внпуск специалис-
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тов-логистов. Начиная с 2001 г. кафедра логистики ГУУ вьшускаетспециалистов 
квалификации «менеджер» по специальности «менеджмент» со специализацией 
«Логистика», с 2005 г. — специалистов по специальности «Логистика» с квалифи- 
кацией «логист». Вьтускники-логистм ГУУ являются обвдепризнанньши, вьгсо- 
коквалифицированньгми специалистами в области логистики и востребованьг 
ведушими логистическими организациями Российской Федерации. В настоявдее 
вдамя кафедра логистики ГУУ осушествляетподготовку специалистов-логистов 
по программам М ВА (Мав1ег оГ Ви81пе88 Айггпшз^гаИоп) — логистика и управление 
цепями поставок, второго вмсшего образования, магистратурн, аспирантурн, 
докторантурн.

Данная книга послужит хорошим инструментом и руководством к дей- 
ствию при приобретении навнков профессиональной компетентности как для 
студентов, так и для магистрантов, аспирантов и слушателей программн МВА 
и второго внсшего образования в профессиональной квалификации «Логистика 
и управление цепями поставок».

Неоспоримьш преимувдеством данной книги является отражение всехспе- 
циальних дисциплин специальности «Логистика и управление цепями поста- 
вок» в соответствии с Государственньш образовательньш стандартом вмсвдего 
профессионального образования (ГОС ВПО) 2006 года.

Структура книги включает три раздела, состояшие из глав, наименования 
которнх, как правило, соответствуют названиям дисциплин обозначенного 
внше стандарта, а содержание глав строится в соответствии с требованиями 
дидактических единиц ГОС ВПО. В состав книги вошли следуюшие главн, 
соответствуюшие дисциплинам ГОС ВПО.

• Экономические основм логистики и управления цепями поставок.
• Экономико-математические методн и модели в логистике.
• Логистикаснабжения.
• Логистика производства.
• Логистика распределения.
• Логистика складирования.
• Управление запасами в цепях поставок.
• Транспортировка в цепях поставок.
• Информационнме системм и технологии в логистике и управлении це- 

пями поставок.
• Управление цепями поставок.
• Управление проектами в логистике.
• Интегрированное планирование цепей поставок.
• Управление логистическими рисками в цепях поставок.
• Контроллинг логистических систем.
Разделм, главм и параграфм книгисодержаттеоретический материал, обоб- 

вдаюший подходм как отечественнмх, так и зарубежнмх авторов, известннх 
вобласти логистики иуправления цепями поставок. Наиболее ценньш, на навд 
взгляд, является многообразие практических иллюстраций, сопровождаювдих 
теоретико-методический материал. Как известно, даже маленькая практика



6 Предисловие

стоит большой теории. В практических примерах использован опмт профес- 
сорско-преподавательского коллектива кафедрш логистики ГУУ, почерпнутмй 
из его консультационной деятельности в известнмх логистических организа- 
циях (российско-финская логистическая компания «Ителла-НЛК», ЗАО ТЛК 
«Томилино» и др.), долголетнего сотрудничества с итальянской логистической 
ассоциацией (АИЛОГ) и логистической ассоциацией Германии, а также орга- 
низации обучаюших программ профессиональной переподготовки совместно 
с ведушими отечественньши логистическими провайдерами.

Авторский коллектив желает творческих успехов читателям данной книги 
в освоении столь интересной как с научной, так и с практической точек зрения 
сферм логистики и управления цепями поставок и будет признателен за заме- 
чания идополнения, которме будутучтенм в последуюших изданиях.



Часть 1

Концептуально-методологические 
и организационно-экономические основш 

логистики и управления цепями поставок (УЦП)

ГЛАВА 1 

Истоки и эволюция логистики

1.1. Истоки, историческое возникновение логистики

Эволюционное начало логистика берет в древние времена: Древняя Греция, 
Римская империя (рис. 1.1). Однако евде более ранним истоком можно считать 
возникновение и развитие Великогошелковогопути. Конечно, в III—П вв. до н. э. 
сам термин «логистика» пока не использовался, но управление процессами 
движения материальнмх потоков во времени и пространстве (то, что сегодня 
понимаетсяподлогистикой)ужевполнесушествовало. Ктомуж еразвитиетор- 
говой деятельности, в том числе международной, во все времена способствовало 
созданию оптимальннх путей доведения товаров до конечного потребителя. 
Такимобразом, помимонаиболее известного Шелковогопути, вполнеуспешно 
функционировал Великий чайньш путь, Ганзейские торговме пути, Дорога спе- 
ций, Ладаннмй путь, Путь из варяг в греки, Янтарньш путь, множество солянмх 
путей и другие, которме являются полноправнмми примерами формирования 
логистических цепей в разнме исторические периодм.

Великий шелковий путь (Иа М агк) — это система караванних торгових путей, 
соединявшихсо IIв. до н. э. доХУв. странм Евразии — от Западной Европи до Китая.

Хотя единая трансевразийская система караванних коммуникаций сложилась 
только в конце II  в.дон.э., отдельние ее сегменти возникли гораздораньше (согласно 
данним современной археологии, с I II  тис. до н. э. функционировал Лазуритовий 
путь, по которому полудрагоценний камень лазурит перевозился из предгорий Па- 
мира (из района Бадахшан на территории современного Таджикистана) на очень 
дальние расстояния на запад и на юг, до стран Ближнего Междуречья (Ур, Лагаш) 
и Индии (Хараппа, Мохенджо-Даро). Сконца Птис. до н. э. началработать Нефри- 
товий путь — торговля самоцветами из Центральной Азии (израйона Куньлунь на
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территории современного китайского Синъцзян-Уйгурскогорайона) по восточному 
пути, в обмен на шелк из Китая.

В середине 1тмс. до н. э. эти две караванние трассм начали сливаться: бадахшан- 
ский лазурит попадает в Китай, а в Персии и в долине Инда получают распростра- 
нение одежди из китайского шелка. Однако торговля шла через длинную цепочку 
посредников, так что китайцн и народн Средиземноморья не имели представления 
о суш,ествовании друг друга.

В формировании Великого шелкового пути как сквозной трансевразийской ма- 
гистрали решаюьцую роль снграл древнекитайский чиновник Чжан Цянь. В 138 г. 
до н. э. он отправился с опасной дипломатической миссией к кочевникам из племени 
юэчжей, чтоби убедить их статъ союзниками китайской империи Хань в борьбе 
с кочевниками сюнну, нападавшими на империю с севера. Чжан Цянъ стал первим 
китайцем, которнй побь/вал в Средней Азии — в Согдиане и Бактрии (на терри- 
ториях современного Узбекистана, Таджикистана и Афганистана). Там онузнал, 
каким огромним спросом пользуются китайские товарн, иувиделмножество веьцей, 
о которих китайци не имели представления. Вернувшисъ в Китай в 126 г. до н. э., 
он представил императору доклад о вигодахпрямои торговлимежду Китаем иго- 
сударствами Средней Азии.

Хотя Чжан Цянь не смог добитъся от контролировавших Бактрию юэчжей 
военной помоци в борьбе с сюнну, собранние им сведения били признани исключи- 
тельно важними. В 123—119 гг. до н. э. китайские войска самостоятельно нанесли 
поражение сюнну, обезопасив путь из Китая на запад.

Именно с этого времени можно говорить о функциотровании Великого шелкового 
пути как сквозного маршрута, соединившего все великие цивилизации Старого Света — 
Китай, Индию, Ближний Восток и Европу. Эта огромная система караванних путей 
просуш,ествовала более полутора тисяч лет — много дольше, чем другие дальние 
сухопутние торговие пути.

Хотя маршрути Шелкового пути менялись, можно виделить две основние 
трасси, соединявшие Восток и Запад:

• Южная дорога — от Севера Китая через Среднюю Азию на Ближний Восток 
и Северную Индию;

• Северная дорога — от Севера Китая через Памир и Приаралъе к Нижней 
Волге и к бассейну Черного моря.

Между Южной и Северной дорогой бш о несколъко соединяютих и промежу- 
точнихмаршрутов. Стечением времени сетъ коммуникаций становиласъ все более 
густой, включала все больше ответвлений. Основние маршрути сдвигались то на 
Северную, то на Южную дорогу.

Главними товарами на Великом шелковом пути били шелковие ткани и шелк-си- 
рец. Они били наиболее удобни для транспортировки на далъние расстояния, по- 
скольку шелк легок и очень ценен — в Европе его продавали дороже золота. Китай, 
родина шелководства, сохранял монополию на изделия из шелка примерно до V— 
VI вв. н. э., но и после этого оставался одним из центров производства и экспорта 
шелка наряду со Средней Азией. В Средние века Китай экспортировал также 
фарфор и чай. Страни Ближнего Востока и Центральной Азии специализировалисъ
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Рис. 1.1. Исторические предпоснлки возникновения логистики как научного направления
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на изготовлении шерстяних и хлотатобумажних тканей, которие шли по Шел- 
ковому пути на восток, в Китай. Из стран Южной и Юго-Восточной Азии купци 
везли в Европу специи (перец, мускатний орех, корицу, гвоздику и т. д.), которие 
исполъзовались европейцами для консервации продуктов и изготовления лекарств.

Западная Европа в торговле с Востоком всегда имела пассивний торговий 
баланс: покупая дорогие восточние товари, европейци не могли предложить в об- 
мен.равного по качеству товара и били винуждени платить золотом и серебром. 
С античних времен до конца своего функционирования Великий шелковий путь 
действовал как канал «перекачивания» драгоценних металлов из Европи на Восток.

По Шелковому путираспространялись не только сами товари, но и информация 
обих производстве и, собственно, суцествовании. Лервоначально шелк производили 
только в Китае, ноуже в 1—Пвв. н. э. шелководство проникло в Восточний Туркес- 
тан, вУв. — в Иран. В VI в. император Византии смог организовать шелководство 
в Греции, уговорив, согласно легенде, монахов-путешественников тайно привезти 
ему в полом посохе яйца тутового шелкопряда. Покупая сначала бумагу у купцов 
с Востока, европейци также ст алисХШ в. изготавливать ее самостоятельно.

Некоторие новие товари возникли в результате своего рода «коллективного 
творчества» разних народов Шелкового пути. Так, порох открили в Китае в IXв. 
ВХ1Ув. било изобретено оружие, стреляюш,ееприпомош,ипороха, — пушки. Место 
и время их изобретения точно неизвестни — специалисти називают и Китай, 
и арабские страни, и Западную Европу. Информация о новом виде оружия бистро 
прошла по Шелковому пути, и уже в XVв., до эпохи Великих географических от- 
критий, артиллерию применяли во всех странах Евразии: от Европи до Китая.

Со многими новими товарами познакомились в процессе функционирования Ве- 
ликого шелкового пути и страни Востока. Когда китайский путешественник Чжан 
Цянь вернулся из Средней Азии, он привез информацию о ферганских аргамаках — 
невиданних в Китае високих лошадях. На начальном этапе развития Шелкового 
пути китайци получили из Средней Азии, помимо коней, также семена люцерни 
(кормовой трави для лошадей) и культуру винограда (ранее в Китае не знали ни ви- 
нограда, ни виноградного вина). Позже китайци освоили за счет караванной торговли 
еш,е несколько сельскохозяйственних культур — фасоль, лук, огурци, морковь и др.

Таким образом, если Запад в ходе культурних контактов по Шелковому пути 
заимствовал в основном промишленние «новинки», то Восток — селъскохозяйствен- 
ние. Это демонстрирует суш,ествовавшее ранее технологическое превосходство 
Востока над Западом, которое сохранялось до XVIII—XIX  вв. Некоторие техни- 
ческие секрети восточних ремесленников (булатное оружие, фарфоровая посуда) 
европейцам в эпоху функционирования Шелкового пути перенять т акине удалось.

Одним из крупнейших торгових партнеров (особенно в домонгольский период 
суш,ествования Шелкового пути) била Русъ. На внешнийринок она предлагала меха 
соболя, песца, лисици, шкурки бобра, вихухоли, гривни белок, куниц, горностая. 
Помимо мехов Русь слала на караванние торжиш,а тонкие льняние батисти, 
полотняние холсти, золотистий янтаръ, мамонтовие бивни, рожь, ячмень, мед, 
тепковь/е товари (разрисованную деревянную посуду и игрушки), черненое серебро, 
драгоценние самоцвети, кольчужную броню, кование мечи, ш,ити кузнечной работи
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и др. В русском привозе также можно бш о встретить обученних для потешной 
охоти соколов и кречетов. В Россию купци увозили тяжелую тафту, кашемири, 
кисею, комаканъ и прочие индийские ткани, цветастие персидские коври, кито- 
вий ус, лекарственние корни женьшеня, лакрици, левантийское семя (цитварную 
полинь), рис, амбру, диковинние самоцвети.

Великий шелковьш путъ стал каналом, по которому шел постояннъш обмен куль- 
туриьши достижениями — новмми товарами, знаниями и идеями.

Организация торговли на далъние расстояния требовала создания для кара- 
ванной торговли особих условий — перевалочних пунктов, специализированних 
базаров, режима стабильних денежнихрасчетов и заш,ити прав собственности 
купцов-чужеземцев. Вся эта риночная инфраструктура поддерживалась вдоль 
евразийских трасс более полутора тисячлет.

Закат Великого шелкового пути связивают прежде всего с развитием торгового 
мореплавания вдоль побережий Ближнего Востока, Южной и Юго-Восточной Азии. 
В Х1У-ХУвв. морская торговля оказаласъ привлекательнее ставших опасними су- 
хопутних караванних путей: морской путь из Персидского залива в Китай занимал 
примерно 150дней, в то время как караванний путь из Тани (Азов) вХанбалик (Пе- 
кин) — около 300; один кораблъ перевозил столько же грузов, сколько и очень большой 
караван в тисячу вьючних животних.

Возврашаясь к вопросу об истоках логистики, необходимо отметить, что 
большинство исследователей сходится на том, что происхождение самого слова 
«логистика» восходит к Древней Греции. Для древних греков логистика пред- 
ставляла собой «счетное искусство» или «искусство рассуждения, вмчисления», 
а вьюших государственнмх чиновников, которме осушествляли контроль за 
хозяйственной, торговой и финансовой деятельностью, назмвали логистами. 
По свидетельству Архимеда (ок. 287—212 г. до н. э.), в Древней Греции бмло 
10 логистов.

Имело место применение термина «логистика» и в Римской империи. Здесь он 
использовался в качестве обозначения правил распределения продовольствия, 
аслужители, которме занималисьраспределением продуктов питания, носили 
титул «логистм» или «логистики».

Одним из важнейших элементов питания, распределением которого занимались 
логисти, била солъ. Соль римляне добивали очень просто: собирали наситенний 
солянойраствор из естественних источников и випаривали его на огне. А для того, 
чтобиразвозитъ продукцию солеварен по всему полуострову, била построена пер- 
вая из великих римских дорог — Иа 8а1апа (Соляньш путь). При этом в Риме солъ 
продавалась дешево, а в других местах цена зависела от расстояния до солеварни. 
Римское правительство не обладало монополией на продажу, но в случае необходи- 
мости активно вмешивалосъ врегулирование цен.

То, что без соли, как без воздуха, никто обойтисъ неможет, понимали многие, 
но первими это осознали китайци. Поэтому именно они впервие в мире ввели налог 
на солъ. Позже их примеру последовали и другие государства (Франция, Германия — 
IXв.), откръшая для себя неиссякаемьш источник пополнения бюджета. Однако нуж-



12 Часть 1. Основм логистики и управления цепями поставок

но сказать, что такой способуправления солевьширесурсами зачастую оказивался 
неэффективним, так как повишение налога на соль нередко сопровождалось бунта- 
ми и восстаниями. Поэтому наиболее перспективним в этом отношении считается 
развитие торговли солью, нахождение оптимальньис путей движения этого товара 
от источника возникновения до источника потребления. Так, например, в X III в. че- 
реда наводнений в Венеции уничтожила половину венецианских солеварен, поэтому 
пришлось добрую половину соли импортировать (до этого ввозилась только крупная 
соль, а мелкая добивалась на собственних солеварнях). Правительство поддержало 
своих купцов, тем самим последние смогли не только обеспечить всю потребность 
в соли в Венеции, но и прибрать крукам все европейскиеринки. Купци продвигалисъ 
все дальше и дальше по Средиземноморью, покупая соль, а если не получится, то 
и солеварни, в Египте, Алжире, Криму. Создавая оптималъние цепи поставок соли 
в Европу, венецианци смогли возвестироскошние обшественниездания и построить 
сложную гидравлическую систему для зацит и от затопления. Величественний 
и чаруюций облик города, его статуи, собори и росписи били профинансировани 
«соляними» деньгами. Ни одно государство не основшало своей экономики на соли 
до такой степени, как Венеция!

Ну а если посмотреть на карту России?
Одним из первих торгових путей, проходивших по территории России, явля- 

ется Путь из варяг в греки. Нужно сказать, что этот путъ сиграл болъшую роль 
в становлении древнерусской государственности, а также в формировании ран- 
негородских центров: по мере освоения этого пути (VIII—X II вв.) варяги-викинги 
колонизировали прилегаюцие к нему и заселенние славянскими племенами земли. 
Так возникли варяжско-славянские государства-княжества викингской династии 
Рюриковичей — сначала в Новгороде и Старой Ладоге, а затем в Смоленске и Киеве. 
Путь из варягвгрекиуникален тем, что это водний торговьш путь и проходил он из 
Балтийского моря пореке Неве, Ладожскому озеру, реке Волхов, затем волоком до 
рекиДнепр и далее виходил в Черноеморе. Поморю вдоль побережья Болгарии — до 
Константинополя. Из Византии по этому пути возили вино, пряности, ювелирние 
и стеклянние изделия, дорогие ткани, икони, книги; из Киева — хлеб, различние 
ремесленние и художественние изделия, серебро в монетах и др.; из Скандинавии — 
некоторие видь/ оружия и изделия художественногоремесла; из Северной Руси —лес, 
мех, мед, воск; из Прибалтийских стран — янтарь. С начала периода феодальной 
раздробленности этот путь свое суи^ествование прекратил.

Что же касается соляних путей, то солонцов на Руси хватало. Тем не менее 
соль далеко не всегда била доступна простому люду. И  народная примета «соль 
просипатъ — к ссоре» возникла в стародавние времена недаром: человек, небрежно 
обраи^авшийся с такой ценностью, непременно должен бил визвать всеоби^ий гнев!

В России в далекие времена соль тоже облагалась налогом (Киевская Русь — X I в., 
Московская Русъ — XVII в.). Однако такиемерь/ не приводили ни к чемухорошему — 
восстания и в конечном итоге — смена власти. Поэтому в XVIII в. императрица 
Елизавета Петровна решила, что соли необходимо добивать не толъко болъше, но 
необходимо иунравлять движением этого товара, создавая «солянме пути*. За счет 
зтого императрица решила пополнить государственние запаси и казну.
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Итак, все изменилось в 1740-хгг., когда заработал Эльтонский соляной промисел 
(ранее соль из этого красивейшего озера добьшали только кочевме калмьжи, но после 
того, как они приняли христианство, русским било также позволено брать здесь 
соль). Изапилили-заскрипели обози с солью по Великому чумацкому шляху.

Необходимо отметить, что чумаченье как торговий промисел суш,ествовало 
ете с X V  в. Однако к началу X VIII в. это явление стало управляемим и имело го- 
суг)оцственное значение. Таким образом, Чумацкий шлях — это торговий путъ, по 
которому чумаки (украинские казаки) возили на волах соль с Черноморского побере- 
жья Крима и обменивали еенахлеб, табак, деготь, водку, шкури, мед, воск, дерево, 
а также разние сельскохозяйственние продукти, значительная часть которих 
отправлялась из Крима за границу.

Основной путь шел полевому берегу Днепра, через Запорожские степи к г. Пе- 
рекоп, а оттуда — в Крим, к соленим озерам. Также суи^ествовала дорога по пра- 
вому берегу Днепра, которая брала свое начало на Волини (Западная Украина) и в 
Молдавии. Обратно же соль чумаки развозили не только по территории Украини, 
а заходили далеко на запад (до Польши и Западной Пруссии), а также на восток — 
за Волгу и на Северньш Кавказ.

На пути следования чумаков бистро развивалась соответствуюш,ая инфра- 
структура: харчевни, мастерские по ремонту телег, приюти, ну и конечно же 
ярмарки. Ярмарки имели очень большое значение в товародвижении. Это били тор- 
говие центри, временно организуемие в сезонработи чумаков, где они продавали не 
только соль, но и другие товари, купленние по пути их следования. Места дислокации 
ярмарок для чумаков бьии своего рода транзитнъти складами и распределителънъши 
центрами, что способствовало развитию торгового нромисла не толъко в отделъно 
взятъ1х  краях, но и давало возможностъразвиватъ регионш в целом. Одной из наибо- 
лее известних ярмарок является Сорочинская (Полтавская область, территория 
современной Украини), прославленная Н. Гэголем в известном произведении «Вечера 
на хуторе близ Диканьки». К слову, эта ярмарка до сих пор суцествует и мало чем 
отличается от гоголевских времен, разве что подвози осуцествляются автотран- 
спортом.

В 1870—1880гг. Чумацкий шлях теряет свое значение и перестает сушествоватъ 
в связи с развитием речного и железнодорожного транспорта, а также с тем, что 
добнча баскунчакской соли стала дешевле.

Озеро Баскунчак — это уникалъное творение природи, своеобразное углубление 
на вершине огромной соляной гори, уходятей основанием на тисячи метров в глубину 
земли. Виломка соли на нем производилась при помош,и обикновенних пешней, ломов 
и лопат рабочими-киргизами; на берег соль доставляли верблюди, запряженние 
в повозки. А далее на волах — во все конци Российской империи.

Несмотря на то что многие древние российские месторождения сегодня ока- 
зались за границей (например, в Украине: это цепь солених озер — Репное, Вейсово 
и Слепное), в России до сих пор суцествуют десятки источников этого важнейшего 
для человека продукта: Аванское, Артемовское, Соль-Илецкое, Верхнекамское, 
Сереговское, Славянское (поставш,ик известной висококачественной соли «Экс- 
тра»), Тиретское, Усольское (комбинат «Сибсоль», обеспечиваюш,ии солъю Сибирь,
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Дальний Восток и некоторие азиатские страни). К  тому же запаси поваренной 
соли в России — одни из крупнейших на территории Европи и Азии. Поэтому для 
каждого места добичи создавались и создаются современние «солянме пути», спо- 
собствуюцие эффективномураспределению этогоресурса. Так, можно проследить 
историческое создание Илецкой соляной дороги.

Миллиони лет назад на территории Оренбуржья на месте Соль-Илецка било 
море, где и отлагалась соль, которая покривалась слоем глини, песка и гипса. После 
исчезновения моря эта соль била засипана толстим слоем песка имергелей.

Первое официальное известие об илецкой соли относится к XVI в. До середини 
XVIII в. илецкой каменной солью свободно пользовалось все проживавшее в крае 
население. 7мая 1753 г. организовали казенную продажу илецкой соли в Оренбурге, 
летом 1754 г. (после постройки на месторождении крепости Илецкая Заш,ита) 
началась регулярная разработка соляних залежей, а Самара стала перевалочним 
пунктом между Илецкой Загцитой и потребителями через волжские суда.

С 1766 г. соль вивозили на подводах в Башкирию, на реку Белую, в села Стер- 
литамак и Бугулъчани. Оттуда ее везли баржами на Каму и Волгу. Дорога била 
дальней и обходилась дорого.

Таким образом, в 1810—1811 гг. с целью оптимизации движения соли целенаправ- 
ленно бь1л  организован солевозньш путь в ЗбОверст (384 км) от Илецкой Зашити до 
Самари. По этой дороге намечалось вьшозить как минимум 3 млн пудов (49 140т) 
соли ежегодно: 2 млн (32 760т) — до Самари и 1 млн (16 380т) — до села Домашки, 
далее по Волге до Рибинска. Организация солевозного пути потребовала:

— строительства мостов через Самарку и другие попутниереки;
— виривания прудов и установки колодцев каждие 25 верст (26,7 км);
— обеспечения придорожной полоси в 220 м;
— обеспечения охрани солевозов, что визвало появление Новоилецкой укреп- 

ленной линии с форпостами на ней;
— учреждения сословия до 10 000 крестьян-солевозов.
Нужно еш,е отметить, что в первой третиXIXв. бил организован соляной ма- 

газин, которий являлся конечним пунктом соляного пути в Самаре. Он бил опто- 
вим складом для продажи крупних партий илецкой соли. В Самаре предполагалось 
хранить постоянний запас в 2 ,5млн пудов (40 950т) соли.

Доставку соли обеспечивали с помоьцьюлошадей, биков и верблюдов.
Просуш,ествовал Илецкий солевозний путь недолго, около 70 лет. Основная 

причина прекратения суцествования — это подвоз более дешевой чипчанской и бас- 
кунчакской соли по Волге и железной дорогой, в то время как илецкая соль в 1860-х 
гг. все еш,е возилась с помоцьюгужевого транспорта. Ктому же вовремя неремон- 
тировались дороги, возникали трудности с солевозами, так как при очень тяжелой 
работе оплата труда солевозов за лето, например, составляла всего ]20рублей при 
большом количестве постоянних податей и штрафов.

Однако сама дорога не умерла, став скотопрогонной. Из оренбургских степей 
в Самару и Сизрань ежегодно прогоняли до 30 ОООголов крупного и 100 000мелкого 
рогатого скота. Большая придорожная полоса полностью обеспечивала скот под- 
ножним кормом.
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Соляная дорога сиграла важную роль в освоении Заволжья: старие села (До- 
машки, Утевка и др.) пополнилисъ жителями, некоторие новие били основани 
солевозами. Илецкая соль стала достоянием Самари, первим ее брендом, первим 
кластером, как сейчас любят говорить, началом ее экономического возрождения 
и превраш,ения в крупний торговьш город, залогом становления Самари в X IX  в. 
Таким образом, соляная дорога заложила фундамент для превра/цения уездной 
Самври в губернскую.

Кстати, до сих пор можно на ринке купитъ пачку «Илецкой соли». Правда, 
доставляется она в Самару уже совсем по-другому.

Таким образом, возникновение и сушествование торговнхпутей, о котормх 
бьшо упомянуто вмше, как нельзя лучше раскрмвает нам истоки возникновения 
современной логистики, ее идеи, демонстрируя желание и возможности оптими- 
зации движения материального потока (влюбой егосубстанции) в исторически 
неоднозначньгх экономических условиях. Однако, наблюдая за эволюционньгми 
процессами, необходимо отметить, что очень часто превалируюшим в мире 
становится использование логистики в военной области (военная логистика).

Во времена византийского императора Льва VI (865-912 гг.), названного 
Мудрьш, считалось, что задачами логистики являются вооружение армии, 
снабжение ее военнмм имушеством, своевременная и в полной мере забота о ее 
продовольственнмх потребностях и соответственно подготовка каждого акта 
военного похода. В армии Византийской империи сушествовала специальная 
должность — логистас.

Первьш автором предметнмх трудов по логистике принято считать фран- 
цузского военного теоретика Антуана Анри Жомини (Ап1о1пе Непп .1от1П1. 
1779-1869 гг.). Некоторое время он работал в России под именем Генриха Вени- 
аминовичаЖ омини. В царской России бьш издан его капитальнмй 15-томнмй 
труд, куда вошли отдельнме работм по истории революционнмх войн. В своих 
работах он утверждал, что логистика охватмвает широкий круг вопросов, 
включаюших планирование, управление, материальное, техническое, продо- 
вольственное обеспечение войск, а также определение места их дислокации, 
строительство дорог, укреплений и др. Считается, что некоторме принципм 
логистики, разработаннмеЖ омини, применялисьи вармии Наполеона (1812 г.), 
однако как военная наука логистика сформировалась лишь к середине XIX в.

В наиболее широких масштабах принципм и подходм логистики в военном 
деле получили свое развитие во времена Второй мировой войнм. Особенно 
умело это продемонстрировала американская армия. Благодаря согласованнмм 
взаимодействиям военно-проммшленного комплекса, транспортной системм 
и баз снабжения США удалось организовать устойчивое обеспечение дислоци- 
рованнмх в Европе союзнмх войск продовольствием, оружием, боеприпасами, 
снаряжением и военной техникой.

Большое значение в решении этой сложной задачи имело массовое примене- 
ние прогрессивнмх методов и способов транспортировки, в частности исполь- 
зование контейнернмх перевозок— новшестводля того времени.
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Военная логистика — это совокупность средств и способов, необходиммх для 
доставки людей, техники, боеприпасов к месту боевмх действий, а также плани- 
рование и организация мероприятий по подготовке и осушествлению связанних 
с этим процессов.

Параллельно с использованием логистики в военной области в XIX в. термин 
«логистика» стал применяться и в невоенной области. В значении математической 
логики, логистика использовалась в работах знаменитого немецкого математика 
Г. Лейбница (1646—1716 гг.). Новьш сммсл за термином бьш закреплен позже на 
философском конгрессе вЖ еневе в 1904 г.

Математическая логика (в качестве логистики) широко используется при 
изучении математических закономерностей, при конструировании технических, 
экономических и других систем.

Военная логистика и математическая логика явились основой для развития 
экономического направления логистики (бизнес-логистики). Уже в начале 50-х гг. 
XX в. термин «логистика» стал применяться в бизнесе, а к 70-м гг. крепко уко- 
ренился в этой среде.

В 50-е гг. XX в. логистика становится невоенной, стремительно развиваю- 
шейся наукой с практической базой применения в бизнес-среде.

1.2. Эволюционньш этапм развития 
и паралигмь! современной логистики

Логистика — это уникальная область деятельности, поскольку логистикой 
занимаются повсюду в мире 24 часа в сутки, 7 дней в неделю на протяжении 
52 недель в году. Лишь немногие сферн деловнх операций могут похвастаться той 
же сложностью внутренних взаимосвязей и такой же широтой географического 
охвата, какие характернн для логистики.

Современная логистика — это явление парадоксальное. То, что мн сегодня 
назнваем логистикой, возникло с зарождением цивилизации. Однако самнх 
совершеннмх достижений логистика достигла, как м н уже отмечали ранее, 
в военной среде и несколько позже — в экономической среде, т. е. в среде совре- 
менного бизнеса. Таким образом, логистика в аспектахразвития теории и прак- 
тики управления материальньши и сопутствуюшими потоками — относительно 
молодая наука. Однако за 60 лет своего сушествования, она прошла не одну 
ступень в отношении развития и создания системной базн интегрированного 
управления потоковьши процессами.

На рис. 1.2 представлено поэтапное формирование интегрированной ло- 
гистики, а в табл. 1.1 дано функциональное наполнение и характернне чертн 
каждого из этапов.
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Эволюция современной логистики и ее этапм характеризуются (отличаются) 
степенью интеграции всех составляюших логистической цепи (определяеммми 
соответственно функциями, реализуемими на том или ином этапе), а также ви- 
дами управляеммх потоков.

Таблица 1.1
Этапм эволюции логистики и их характернме черти

Времевная 
характеристика 

этапа и его 
наименование

Функции логистики, реализуемме на этапе
Видм пото- 

ков
Концепция
управлеиия

1 2 3 4
1920-1950-е гг. 
(фрагментация)

— М атериально-техническое снабжение
— О рганизация упаковочнмхработ, гру- 
зоперевозки и складирование на стадии 
закупки  материалов
— Транспортировка

М атериаль-
НЬ1Й

Управление
МТС
Материаль- 
нмй менедж- 
мент

1950-1970-е гг. 
(становление)

— М атериально-техническое снабжение
— О рганизация упаковочннхработ, гру- 
зоперевозки и складирование на стадии 
закупки  материалов
— Управление распределением (плани- 
рование сбмта, управление сбмтовьш и 
запасами, обработка заказов)
— Транспортировка
— М аркетинг

М атериаль-
нмй

Материаль- 
ньш менедж- 
мент
Физическое
распределение

1970-1990-е гг. 
(развитие)

— М атериально-техническое снабжение
— Управление распределением
— Транспортировка
— Управление производственнмми про- 
дессами
— О рганизация упаковочнмх работ, гру- 
зоперевозки и складирования
— М аркетинг
— Управление качеством

М атериаль-
НЬ1Й
И нформапи-
оннмй

Логистика

1990-е гг. — 
н.вр.
(интеграция)

— С квозное управление материальньш  
потоком
— Управление инф ормационнм ми пото- 
ками
— Управление ф инансовмм и потоками
— Комплексньш  логистический сервис

Материаль-
ньш
И нформаци-
оннмй
Ф инансовнй
Сервисньш

Логистика: 
управление 
цепями поста- 
вок

Период 20—50-х гг. XX в. условно назмвается периодом фрагментации, когда 
идея логистики как интегрального инструмента снижения обших затрат и управ- 
ления материальньши потоками в бизнесе не бшла востребована. Отдельнме 
логистические активности бьши важньг с точки зрения снижения составляюших 
затрат, например в материально-техническом снабжении.
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В период фрагментации бьши сформулированм отдельнне предпосьшки 
будушего внедрения логистической концепции. К этим предпосьшкам можно 
отнести следуюшие:

• возрастание запасов и транспортннх издержек в системах дистрибуции 
товаров;

• росттранспортннхтарифов;
■* появление концепции маркетинга.

Показательна в отношении фрагментарногоразвития экономика США. Врас- 
сматриваемий период США имели бистро растуш,ий рш ок, характеризуюш,ийся 
внедрением новь/х производственних технологий (например, в автомобилестроении), 
високимуровнем специализации, изобилием природнихресурсов, хорошим инвести- 
ционним климатом, минималъним государственним регулированием экономики. 
Производители товаров и услуг едва справлялись с потребностями расширяюш,егося 
рътка. Естественно, что в этихусловиях основное внимание менеджмента било на- 
правлено на то, как насититьринок, т .е.на поиск технических и технологических 
резервов в производстве продукции, пренебрегая при этом другимилогистическими 
активностями (развитием дистрибуции, управлением закупками, запасами и т. п., 
т. е. тем, что сутественно влияет на обш,ие затрати организации и удовлетво- 
ренность потребителя).

Необходимо отметить появление в этот период первнх логистических ор- 
ганизаций и сообшеств. Старейшей организацией в США и в мире является 
Национальная ассоциация проблем управления закупками (основана в 1915 г.), 
преобразованная в 1967 г. в Национальную ассоциацию агентов снабжения.

Период с серединн 1950-х по 1970-е гг. западнне специалистн назнвают 
периодом становления логистики. Этот период характеризовался интенсивннм 
развитием теории и практики логистики. В это время пришло понимание того 
факта, что нельзя больше пренебрегатьвозможностями улучшения физического 
распределения, прежде всего с позиции снижения затрат.

Известний американский писатель и консультант по менеджменту Питер 
Друкер називал активности в дистрибьюции «наиболее печально пренебрегаемой 
и наиболее подаютеи надежди сферой американского бизнеса».

К этому времени стало ясно, что издержки отдельннх логистических опе- 
раций тесно связанн между собой: экономия на транспортннх расходах может 
привести к значительному росту затрат, внзванннх ростом складских запасов, 
экономия на упаковке — к дополнительньш издержкам, вмзванньш повреж- 
дением грузов при доставке, и т. д. Поэтому возникла необходимость интегри- 
ровать в потоке различнне функции товародвижения, устанавливая при этом 
оптимальное соотношение затрат отдельннх звеньев логистической цепи.
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Философия принципа обших (тотальнмх) затрат сводится к возможности 
так перегруппировать загратм, что их обший уровеиь в процессе продвижения 
товаров от производителя к конечному потребителю уменьшится.

Вместе с тем возникли следуюшие предпоснлки дальнейшего развития 
логистики. К ним относятся:

• изменения в моделях и отношениях потребительского спроса (развитие 
олигополистических рьшков);

• давление затрат на производство;
• прогресс в компьютерних технологиях;
• изменения в стратегиях формирования запасов;
• возникновение и развитие логистических организаций и научнмх школ.
В период становления логистики одной из отличительннх черт этапа ста-

новится изменение отношения к покупателю. Бнстрое развитие олигополис- 
тических рьшочннх структур заставило производителей искать новне пути 
координации спроса и предложения, повншать уровень обслуживания своих 
потребителей. К тому же некоторьш спад производства, наметившийся в эти 
годн, привел к повншению затрат в производстве и распределении готовой 
продукции. Все это, несомненно, повлияло нато, что менеджерам предприятий 
необходимо бнло преодолевать возникшие сложности при помоши поиска новнх 
возможностей и технологий.

Одним из важнейших факторов развития логистики в этот временной период 
стало применение в бизнесе внчислительной техники и информационннх техно- 
логий. Научно-технический прогресс в экономике промншленно развитнхстран 
привел к необходимости решения многоальтернативннх и оптимизационннх 
задач, таких, например, как внбор видатранспорта, оптимизация размешения 
производства и складов, оптимальная маршрутизация, управление многоас- 
сортиментньши запасами продукции, прогнозирование спроса потребителей 
и другое. Это не могло остаться незамеченньш: производители и поставшики 
информационннх систем стали активно внедряться в бизнес.

В этот период в мире продолжали создаваться различнне логистические 
организации, которне определяли логистическую концепцию и научно обос- 
новнвали сам термин. Одной из наиболее авторитетннх в мире организаций 
я влялся Национальнмй совет по управлению физическим распределением (США), 
преобразованньш позднее в Совет логистическогоменеджмента. Эта организация 
определяла логистику следуюшим образом.

Логистика — это широкий диапазон деятельности, связанньш с эффек- 
тивннм движением конечних продуктов от конца производственной линии 
к покупателю, в некоторнхслучаях включаюший движение снрья от источника 
снабжения доначала производственной линии. Этадеятельностьвключаетвсебя 
транспортировку, складирование, обработку материалов, зашитную упаковку, 
контроль запасов, внбор места нахождения производства и складов, заказн на
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производство продукции, прогнозирование спроса, маркетинг и обслуживание 
потребителей.

В Европе, как и в Америке, также формировались концептуальнме знания 
в этом направлении. Так, в 1974 г. на I Европейском конгрессе впервме логистике 
бьшо дано определение, хотя и несколько отличное от сегодняшнего восприятия. 
Звучаую оно следуюшим образом.

Логистика — это научное учение о системном планировании, управлении 
и контроле материальнмх потоков, потоков энергетических, информационнмх, 
а также потоков пассажирских.

К 70-м годам (период развития) бмли сформулированм фундаментальнме 
принципм проммшленной логистики. Некоторме западнме фирмм стали их 
успешно применять на практике. Однако для многих фирм логистический 
подход к контролю и уменьшению затрат еше не стал очевиднмм. Кроме того, 
попмтки внедрения логистической координации во многих фирмах не удава- 
лись вследствие встречного сопротивления. Менеджерм, которме в течение 
длительного времени привмкли вмполнятьтрадиционнме функции, например 
закупок, транспортировки, грузопереработки, часто препятствовали внедрению 
организационнмх изменений, необходиммх для реализации сквозного управ- 
ления материальнмм потоком на основе концепции снижения обших затрат. 
Дополнительнме трудности создавали сушествуюшие в то время системм бух- 
галтерского учета, не приспособленнме для вьшеления и контроля составляю- 
шихлогистическихиздержеки оценки финансовмх результатовлогистических 
активностей фирмм.

Важнмм фактором данного этапа, положительно повлиявшего наразвитие 
логистики, стало появление компьютернмх систем контроля и управления 
производством, автоматизированнмх систем управления технологическими 
процессами и производственньши подразделениями, а также кореннме из- 
менения в складских процессах и технологиях, которме идентифицировались 
в появлении разнообразного транспортно-складского оборудования, новмх 
видов тарм и упаковки, а также в целом в появлении современнмх автоматизи- 
рованнмх складских комплексов.

В этот период теория и практика логистики шагнули далеко вперед, но са- 
мое важное то, что к середине 90-х годов логистика приобрела статус «образа 
ммшления», или, другими словами, концептуалъной стратегии, основанной 
на глубокой интеграции всех областей хозяйственной деятельности в единую 
ресурсопроводяшую систему (период интеграции).

Необходимо подчеркнуть, что в бизнес-среде, логистика вмступает как 
аппарат оптимизации материальних потоков и сопутствуюших потоков (инфор- 
мационнмй, финансовмй и сервиснмй), и именно эти потоки сегодня являются 
объектом изучения в данном научном направлении.
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Логистикой сегодня во главу угла ставится не продукт, а процесс в форме 
потока. В этом заключается принципиальная новизна логистического подхода, 
а логистическая коицепция позволила перейти от дискретного к сквозному управ- 
лению по всей логистической цепи. Таким образом, появилась новая идеология 
у правления логистическими процессами и бизнеса в целом — управление цепями 
поставок — УЦП (8ирр1у СЬаш Мападешеп( — 8СМ).

Термин «управление цепями поставок» впервме бьш употреблен еоде в 80-е 
годм, однако до сих пор нет единого понимания его содержания. Одни иденти- 
фицируют его с интегральной логистикой, дру гие ставят вмше, считая логистику 
частью процессауправления цепями поставок. Однако сегодня важнее осознание 
и использование преимушеств, заложеннмх в УЦП-идеологию.

Можно вьшелитьосновнме тенденции вэкономике, влияюшие насовремен- 
ную логистическую концепцию. Это:

• углубление специализации в проммшленности;
• новме отношения с торговьши партнерами, требуюшие новмх подходов 

в организации сотрудничества и новмх форм менеджмента;
• развитие мировмх интеграционнмх процессов;
• усилившаяся конкуренция во всех областях бизнеса;
• переходотвнедренияновнхинформационно-компьютернмхтехнологий 

к их более эффективному использованию;
• внедрение гибкого технологического оборудования, систем автомати- 

зации проектирования, гибких автоматизированннх и робототизированнмх 
производств;

• повсеместное распространение философии ТОМ — всеобшего (тотального) 
управления качеством;

• усиленное внедрение принципов логистики в индустрию сервиса.
Все это способствует пониманию того, что сегодня недостаточно просто 

создать цепь поставок — слишком сложна эволюция экономических явлений. 
Необходи мо грамотное управление этой цепью через взаимодействие всех участ- 
ников: поставшиков, производителей, торговмх и транспортнмх посредников, 
конечнмх потребителей, т. е. через взаимодействие заинтересованннх партнеров; 
через внедрение современнмх информационннх систем и коммуникационннх 
технологий, позволяюших создать единое информационное пространство; 
а также через создание координируюших структур. Сегодня многие западнме 
и отечественнме производители вводят в организационнме структурн управ- 
ления своими предприятиями не только департаментм и отделм логистики, 
но и структурнме подразделения по управлению цепями поставок, в котормх 
работают менеджерм, аналитики, координаторм по планированию и контролю 
цепей поставок.
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Концепция управления бизнесом как цепочкой поставок сушествует в до- 
статочио зрелом виде уже около 20 лет и имеет множество трактовок. Сегодня 
как сама эта концепция, так и программнме УЦП-решения охватмвают гораздо 
более широкий спектр проблем, чем в конце 80-х.

В результате появления продуктов нового поколения к системам управления 
цепочками поставок стали относить все бизнес-приложения, ориентированнме 
иаймработку стратегии, координацию планирования и организацию управления 
в сфере снабжения, производства, складирования и доставки товаров конечному 
потребителю.

Внедряя УЦГТ, многие компании могут получить ряд довольно значиммх 
конкурентннх преимушеств. Это, во-первмх, сокрашение стоимостнмх затрат 
(на закупки, на складские запасм, на производство), во-втормх, затрат временнмх 
(уменьшение времени внхода и внедрения на рмнок, уменьшение времени по- 
лучения иобработки заказа). Таким образом, компании получаютвозможность 
увеличивать свою прибьшь.

По оценкам консалтинговой компании Бе1оШе & ТоисИе, эффект от УЦПподчас 
измеряется 75%-ньш увеличением оборачиваемости запасов, расходн на логистику 
могут бнть снижени на 40—50%, а время планирования сведено к минутам вместо 
затрачиваемих прежде днеи. Заметно повь/шается прозрачность запасов и грузо- 
потоков.

Другой авторитетньш ИТ-эксперт, компания АМК Ке^еагсИ, указивает, что 
одним из основних источников конкурентного преимуш,ества для компаний, зани- 
маюцихсярозничной торговлей, станет эффективное планирование ассортимента 
налокальнихринках. Ритейлери, которие примут на вооружение стратегию УЦП, 
могут добиться двукратного роста продаж и сокраш,ения запасов на 20%. При 
этом улучшение планирования и сокрацение запасов при внедрении УЦП-систем 
происходит — в идеале — у  всех контрагентов, участвуюш,их в цепочке поставок1.

Реализация У ЦП и внедрение соответствукнцих систем целесообразнм там, 
где затратм на работу с поставшиками. дистрибьюторами и логистику составляют 
заметную долю себестоимости продукции. К таким компаниям в России в первую 
очередь относятся многопрофильнме металлургические холдинги и предприятия 
химической проммшленности, производители товаров народного потребления, 
крупнме дистрибьюторм и операторм розничной торговли. При этом первмм делом 
следует переосммслить их ключевме бизнес-процессм в контексте методологии 
управления цепочками поставок.

Парадигмм логистики тесно связанм с четнрьмя этапами ее эволюционного 
развития. К ним относятся:

1 Кир^ми^.рстеек.ги.
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•  аналитическая;
• технологическая (информационная);
• маркетинговая;
• интегральная.
Вокруг этих фундаментальнмх парадигм на Западе сконцентрировались свои 

научнме школм, группм исследователей и логистические сообшества.
Парадигма (от греч.рагас/е&та — образец, пример использования) — исход- 

ная концептуальная схема, модель поставновки проблем и ихрешения, методов 
исследования, господствуюших в течение определенного исторического периода 
в научном сообшестве.

Суть аналитической парадигмм — анализ особенностей движения материаль- 
ного потока в производстве и обрашении и поиск оптимальнмх решений.

Аналитическая парадигма основана на твердой теоретической базе, ис- 
пользуюшей при исследованияхметодм и моделитеорииуправлениязапасами, 
исследования операций, экономической кибернетики, методм математической 
статистики и др. Характерной особенностью применения аналитической пара- 
дигмм является построение достаточно сложной экономико-математической 
модели, отражаюшей специфику решаемой логистической проблемм. Такие 
модели требуют достаточно большого объема исходной информации и разра- 
ботки сложнмх алгоритмов принятия решений в логистическом управлении, 
а практическое их применение (исходя из указаннмх особенностей) сужается 
восновномдо внутрипроизводственнмхлогистическихсистем. Длябольшинства 
фирм, заинтересованнмх в интегральном подходе к логистическим исследова- 
ниям, аналитическая парадигма неудобна.

Суть технологической парадигмм — формализация составнмх частей логисти- 
ческого процесса при компьютерной поддержке процесса принятия решений.

Технологическая парадигма появилась в 1960-х годах и тесно связана с бур- 
нмм развитием информационно-компьютернмх технологий. Философия данной 
парадигмм заключается в том, что, с одной сторонм, можно сформулировать 
обшую проблему управления материальньш потоком логистического объекта, 
а с другой — синтезировать информационно-компьютерное обеспечение реше- 
ния проблемн. Теоретической основой технологической парадигмн является 
системньш подход, которнй применяется какдля моделирования самихлогис- 
тических объектов, так и для синтеза систем информационно-компьютерной 
поддержки. Основнне стратегии логистического управления состоят в том, 
чтобн автоматизироватьтривиальнме задачи и использоватьинформационно- 
компьютерную поддержку для решения более сложнмх логистических задач. 
При этомавтоматизация всего процессауправления материальньш потоком не 
является целью внутри данной парадигмн.

Практическим примером использования технологической парадигмн являют- 
ся широко распространенние системи МКР (Мапи/асШгт§ ЯедшгетепН/Кезоигсе 
Р1апт'п§)/ОКР (ОШпЬиПоп Ке^шгетепк/Кезоигсе Р1аппт%), применяемие во внут- 
рифирменном планировании и управлении запасами и закупками материальних
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ресурсов, а также поставками готовой продукции потребителям (более подробно 
о системах будет идтиречь в следуюицих главах).

С начала 1980-х годов и до настояшего времени в ряде развитнх стран при 
синтезе фирменнмх логистических систем часто применяется маркетинговая 
парадигма.

С^ть маркетинговой параднгмм — построение рациональной логистической 
системм на основе маркетинговой стратегии организации.

Модели, используюшие эту парадигму, имеют целью описать и объяснить 
отношения между логистической системой и возможностями фирмм в конку- 
рентной борьбе. Синтезируемая логистическая система должна реализовать 
стратегическую цель фирмн — стратегию конкуренции на рьшке сбнта гото- 
вой продукции, что требует решения таких маркетинговнх задач, как изучение 
рннка, определение позиций фирмм на рьшке, прогнозирование спроса на 
продукцию и т. п. Научной базой данной парадигмн являются в основном эко- 
номические и социальнне дисциплинн (экономика и организация производства, 
управление персоналом и качеством продукции, маркетинг и т. п.), а матема- 
тическую основу составляют в основном теория вероятностей, математическая 
статистика и т. п. Необходимо отметить, что модели, используюшие в качестве 
основьг маркетинговую парадигму, являются достаточно абстрактннми, имеют 
большую размерность, многие переменнме носят качественннй характер, что 
затрудняет получение простмханалитическихреш ений.

Практическим применением использования маркетинговой парадигми за 
рубежом является ЬКР-система (Ьо&Шсз Ке^шгетеМь Р1апп1п§) — система кон- 
троля входннх, внутренних и виходннх материальншх потоков на уровне фирми, 
территориально-производственних объединений и макрологистических структур. 
Система известна также под названием «5ирр1у СНат Мапа%етем 5уз!ет» (система 
управления логистической цепью).

В последние годн укоренилась и широко распространяется новая логисти- 
ческая парадигма, которую большинство исследователей назкваетинтегральной. 
Эта парадигма комбинирует практическое использование трех вмшеуказаннмх 
парадигм и развивает маркетинговую, учитмвая при этом новме предпосмлки раз- 
вития бизнеса на современном этапе, к котормм можно отнести следуюшне:

• новое понимание механизмов рьшка и понимание логистики какстрате- 
гического элемента в конкурентних возможностях фирмн;

• новме перспективн интеграции междулогистическими партнерами, новме 
организационнме отношения;

• технологические возможности, вчастности гибкихпроизводстви инфор- 
мационно-компьютернмх технологий, радикально изменились и открмли новьге 
горизонтм контроля и управления во всех сферах производства и обрашения 
продукции.

Суть интегральной парадигмн представлена на рис. 1.3.
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А. Традиционнмй подход к логиапике

Логистияеские
Производст- посрсдники Конечньш

венное (транспортние, потребитель
предприятие складские, торговие)

Мятержальинй вгогок

.‘Ъ у4

_  /

ГП — готовая продукция;
)-исследоватеяьские работн и опьггно-конструкторские работи.

Б. Интегрированмлй подход к логистике 

Условвие обознаяевия:
МР — материальние ресурси (сирье, материали и т. п.);
ГП — готовая продукцг® •
НИР и ОКР — научно-]

Рис. 1.3. И ллю страиия интегральной парадигмш логистики

ЧастьАрис. О иллю стрируеттрадиционнм й логистический подход, осно- 
ванньш на стандартнмх функциях бизнеса (закупка, производство, продажа) 
и соответствуюшем теоретическом аппарате: инжиниринге, организации про- 
изводства и т. п. В этом случае логистикавнступаетлиш ь как координируюшая 
материальнмй поток функция. А на рис. 1.3 часть Б  отражена иллюстрация 
интегрированного логистического подхода, где материальн мй поток вьшту пает 
вкачестве интегратора, причем интегрируемая функция можетраспространяться 
на несколько организаций. Единственньш необходимьш условием здесь является 
наличие взаимодействий между указанньш иобъектами либо непосредственно 
через управление материальньш потоком, либо через информационнме и фи- 
нансовме потоки.

Примером применения интегральной парадигмилогистики являются концепция 
ЛТ(/из1-т-Мте, точно в срок), Т£)М(То1а1 ОиаШу Мапа^етеш, всеобш,ееуправление 
качеством), интегрированнь/е системм дистрибуции и др. На интегральной пара- 
дигме базировалось создание такой логистической системи, как 15С15 (1пГе§га(ес/ 
8ирр1у СНат 1п/огтаИоп ЗуМет) — интегрированной информационной системн, об-
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служиваюцейлогистический канал. 18С15 реализует интегрированную координацию 
логистических систем и звеньев на микро- и макроуровнях как по материальним 
потокам, так и по информационним потокам с помош,ью онлайновогорежима об- 
работки сообтений в телекоммуникационннх сетях.

Интегральная парадигмауспешно используется при синтезе макрологистических 
структур. Например, созданиемировой сети центров торговли (Тгайе РоШ) врамках 
меж&ународной программи ООНпо повишению эффективностимировой торговли 
(программа 0'МСТАВ 1995—2005 гг.).

1.3. Развитие методологии и научной базм логистики 
в России и за рубежом

С годами логистика как научное направление приобретает все более широкое 
распространение.

Современная теория логистики и логистического менеджмента в концепту- 
альном плане базируется на следуюших методологиях:

• системного анализа;
• кибернетического подхода;
• исследования операций;
• экономико-математического моделирования.
Большое значение в логистике имеет теория систем и системного подхода, 

т. е. рассмотрение предприятия любой хозяйственной деятельности как целос- 
тного элемента в частности и как звена более крупной экономической системм, 
объединяюшей организации в единую цепь поставки. О логистических системах 
речь пойдет в следуюших главах.

Для решения конкретнмх проблем, возникаюших при анализе и синтезе 
логистических систем и методов управления на разнмх экономических уровнях 
используются более детальнне методм: программно-целевое планирование, 
фукционально-стоимостной анализ, методн прогнозирования, методн модели- 
рования и т. п. В ретроспективном периоде бнли разработанн методологические 
принципн логистики и 5СМ, основннми из которьгхявляются следуювдие.

1) Системньш подход — все элементн логистической системн рассматривают- 
ся во взаимосвязи и взаимодействии для достижения единой цели управления.

2) Принцип тотальннх затрат — учет всей совокупности издержек управле- 
ния материальньши и связаннмми с ними информационньши и финансовьши 
потоками по всей логистической цепи.

3) Принципглобальнойоптимизации — при оптимизации необходимосогласо- 
вание локальннхцелейфункционирования элементов системн длядостижения 
глобального оптимума.

4) Принцип логистической координации и интеграции — необходимо согла- 
сование и интегрированное участие всех звеньев ЛС от ее начала и до конца 
в управлении потоковнми процессами при реализации целевой функции.
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5) Принцип моделирования и информационно-компьютерной поддержки — при
проектировании ЛС используются модели и компьютерная поддержка принятия 
решений.

6) Принцип разработки необходимого комплекса подсистем, обеспечиваюших 
проиесс логистического менеджмента, — функциональнне — основнне и обес- 
печиваюшие — подсистемн.

7) Принцип ГОМ — всеобшего улравления качеством — обеспечение надеж- 
ности и качества работн каждого элемента ЛС для обеспечения обшего качества 
товаров и еервиса, поставленннх конечннм потребителям.

8) Принцип гуманизации всех функций и технологических решений в логисти- 
ческих системах — соответствие экологическим требованиям по охране окру- 
жаюшей средн, эргономическим, социальньгм, этическим.

9) Принцип устойчивости и адаптивности — ЛС должна устойчиво работать 
при отклонении параметров внешней средн. При значительннх отклонениях 
параметров внешней средн ЛС должна автоматически приспосабливаться кно- 
внм условиям.

В последние годн очень много говорится о синергетическом подходе к ана- 
лизу и исследованию логистических систем.

Логистическая синергия (1оё13(юа1 зупег^у) — это эффект взаимного усиления 
связей одной логистической системн с другими, при котором обший эффект 
одновременного действия каких-либо факторов превншает арифметическую 
сумму эффектов этих фактов при их действии в отдельности1.

Развитие и применение в логистике данной научной методологии не случай- 
но, посколькулогистика, какуже бьшосказано ранее, не только молодая наука, 
но и наиболее динамично развиваюшаяся. Особое значение здесь приобретает 
процесс управления цепъю поставок, когда в обшем экономическом эффекте 
заинтересовани несколько участников процесса. Тем более что сегодня на пер- 
вьш план внходит не наличие собственннх ресурсов у фирмн, а возможность 
и способность задействовать доступнне внешние ресурсн в рамках взаимовн- 
годного сотрудничества компаний в цепи поставок.

Важнмм фактором сегодня становится способность преврашать взаимодей- 
ствие не в противоборство, а в реальнме конкуренгнме преимушества. В этом 
случае синергетический эффект, возникаюший в результате согласованимх 
взаимодействий, будет покрмвать возрастаюшие трансакционнме издержки.

Однако необходимо помнить, что, когда происходит одновременное не- 
внполнение обязательств со сторонм двух и более участников цепи поставок, 
синергия в логистике и УЦП может бнть не только положительной, но и отри- 
цательной. Вероятность возникновения отрицательной синергии относительно 
невелика у фирм с внсоким уровнем вертикальной интеграции. Поэтому многие 
фирмн стремятся создавать так назнваемьш синергический портфель (аупег^у

1 См.: Родников Л. Н. Логистика: терминологический словарь. 2-е изд., испр. и доп. М„ 
2 0 0 0 .
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ройГоНо), т. е. группу предприятий, подчиненннх им и связанннх между собой 
логистической цепью.

Примером синергического портфеля может бить торговое предприятие, владе- 
юш,ее складами обцего пользования и осуш,ествляюш,ее транспортно-экспедиционное 
обслуживание.

ДЛя продвижения методологий и теоретических исследований в практикуло- 
гистического менеджмента и УЦП, координации работн ученмх и специалистов 
создано и функционирует множество логистических соободеств, организаций, 
ассоциаций, институтов. Наиболее известнне из них: Американское обтцество 
проблем управления производством и запасами, Американский совет по про- 
блемам менеджмента, Американское обшество транспортировки и логистики, 
Международное обшество материального менеджмента, Институт логистики 
и управления дистрибуцией (Великобритания), Французская ассоциация логис- 
тики в производстве, ассоциации логистики в Голландии, Италии, Швейцарии, 
Германии, Ф инляндии и в ряде других стран.

Теоретические положения и конкретнне рекомендации логистики и УЦП 
активио внедряютея в практическую деятельность фирм и компаний во многих 
странах. При этом к логистике и УЦП как к научной основе управления пото- 
ковмми процессами обрашаются не только в проммшленности, торговле и на 
транспорте, но также и в сфере услуг, банковском и страховом деле, организации 
послепродажного сервиса, в коммунальном хозяйстве, в области туризма и других 
областях деятельности.

Востребование научннх подходов и практических методов логистики и УЦП 
совпало с началом перехода России к рмночньш отношениям. Как показмвает 
зарубежнмй опнт, потребность в конкретном теоретическом аппарате и практи- 
ческом инструментарии логистического менеджмента зависела от ряда условий, 
сложившихся наопределенном историческом отрезке времени. Ктакимусловиям 
относятся следуюшие: уровеньразвития производственнмх сил, уровень техно- 
логическогоразвития, политическая обстановка, зрелостьрьшочнмхотношений.

Не вдаваясь в детальньш экономический анализ, сформулируем в обших 
чертах принципиальнме трудности, которне возникли на пути становления 
и развития логистической концепции и концепции УЦП в России в период 
перехода к рмночньш отношениям:

• сложная обшеэкономическая ситуация;
• социальная напряженность;
• недооценка в течение длительного времени значимости сферм обрашения 

(снабжения и сбнта), которая на Западе имеет ключевую позицию в логистике 
н УЦП (исторически сфера обрашения в нашей стране отставала от сферм произ- 
водства, следствием чего явилось замедленное продвижение товаров к конечному 
потребителю, неудовлетворительное качествообслуживания потребителя ит. п.);
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• отставание инфраструктури экономики от мирового уровня: нерациональ- 
ное развитие товаропроводявдих структур, слабьгй уровень развития современ- 
ннх систем электронннх коммуникаций, отсталая транспортная инфраструк- 
тура (прежде всего в области автомобильнмх дорот) и технико-технологический 
уровень развития транспортнмхсредств;

• низкий уровень развития производственно-технической и технологиче- 
ской базм складского хозяйства;

• слабое развитие проммшленности по производству современной тарм 
иупаковки ит. п.

Это в обвдем случае, а в частности, самое важное, по мнению многих кон- 
салтинговмх организаций, занимаювдихся постановкой логистики и УЦП 
в российских компаниях, бьгло то, что отсутствовал аппарат описания функций 
и бизнес-процессов организации.

Отсутствие единого описания бизнес-процесса влечет несогласованность 
действий как отдельнмх людей, так и целмх подразделений. Для бмввдих со- 
ветских предприятий характерни ситуации, когда функции не двух, а целмх 
четнрех подразделений, насчитмваювдих десятки человек, на 90% перекрмвают 
друг друга. В результате возникала не только информационная неразбериха, но 
и закрнтость и враждебность внутри организации. При этом зачастую организа- 
ция не понимала, то ли она консалтинговая фирма, то ли сервисное предприятие, 
то ли дистрибьютор, каждое подразделение преследовало свои собственнме, 
или некие «обвдие», цели, как оно их понимало. Следствием этого становился 
примитивньш сговор снабженцев и сбмтовиков с поставвдиками и заказчиками 
(сегодня это явление сохраняется).

Другой вариант — то, что специалистьг назьгвают субоптимизацией деятель- 
ности подразделений. Например, вотделе закупокстремятся купить какможно 
больше и дешевле, не заботясь о качестве и цене с точки зреиия всего техноло- 
гического процесса. Или стиль работм служб сбмта: лишь бм сдать, избавиться 
и получить какие-то деньги, а самой концепции сбмта, ориентированного на 
клиента, чтобм он потом вернулся, — нет.

Здесь можно остановиться на конкретном примере. Уроссийских дистрибью- 
торов, торгуюш,ихзамороженними продуктами, в свое время возникли трудности 
с российскими хладокомбинатами. Дело в том, нто у каждого били свои ключевие 
моменти, поступаться которими нехотели ни одни, ни другие. Начнем по порядку.

Российские дистрибьютори, раскрутившись в свое время на мороженом Магз, 
все более явно стали ош,уцать присутствие друг друга нарш ке. Возникла необхо- 
димость расширения ассортимента: сначала за счет других сортов мороженого, 
потом — прочей «заморозки» западного производства (овоцние, мясние и рибние 
полуфабрикати). Наконецмаркетинговая стратегия привела их на отечественнме 
хладокомбинати. Их ждал поистине прохладньш прием. Правда, после многомесяч- 
них переговоров летом 1996 г. восемь московских дистрибьюторов и два хладоком- 
бината создали ассоциацию под названием «Столичное мороженое»: одни получили 
гарантии постоянних поставок, другие — постоянного сбита. Но дело в том, что
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производители сдались только тогда, когдауних вразгар сезона скопилось на скла- 
дах по несколько сотен тонн мороженого, а впереди замаячил зимний спад продаж, 
в последние годи кончавшийся остановкой производства. Возникает оцушение, что 
пути отечественной логистики били никому не ведоми, и это не слишком большое 
преувеличение. Так что же происходило на самом деле? Отказиваясъ от предло- 
жений фирм-дистрибьюторов, хладокомбинати предпочитали многочисленних 
мелкш посредников, а накопившиеся остатки в критический момент, например 
в конце года, почти даром отдавали подвернувшемуся крупному покупателю. Явление 
парадоксальное: то, что для предприятия является операцией на грани фола, для 
самих сбитовиков било вполне прибильним бизнесом.

Однако, продолжая разговор об истории российской логистики и УЦП, 
отметим, что, несмотря на перечисленнме негативнме моментн в отношении 
ее развития, к началу 90-х годов, т. е. начальному этапу перехода к рмночнмм 
отношениям, в России имелись определеннме предпосмлки для развития ло- 
гистических концепций в различнмх отраслях экономики. Эти предпосмлки 
можно разделить на две большие группьг научно-теоретические и производ- 
ственно-технические (технологические).

Научно-теоретические предпосмлки связанм с вузовской подготовкой специа- 
листов по широкому кругу дисциплин, прямо или косвенно имеюших отношение 
к логистике, а также большим количеством научнмх трудов и методических 
разработок, затрагиваюших в той или иной степени проблемм логистики и У ЦП 
и составляюших теоретическую и научно-методическую основу. Это работм 
отечественнмх ученмх в областях системного анализа, технической и эконо- 
мической кибернетики, исследования операций, теории управления запасами, 
теории массового обслуживания.

Несмотря на то что сам термин «логистика» и соответственно научная дис- 
циплина стали применяться и преподаваться у нас совсем недавно, отдельнме 
теоретические положения логистики изучались в экономических вузах в комп- 
лексе таких дисциплин, как экономика и организаиия материально-техническо- 
го снабжения и сбмта, организация складского и тарного хозяйства, управление 
запасами, нормирование материальнмх ресурсов, оперативно-календарное 
планирование производства, организация иуправление грузовмми перевозками, 
организация оптовой торговли и др.

Допереходакрьшку визученииуказаннмхдисциплин, атакжепрактических 
приложенияхнаучно-исследовательскихразработок преобладалитерриториаль- 
нмй, отраслевой и ведомственнмй подходм. Участники, по сушеству, единого 
логистического процесса в сферах производства и обрашения продукции всегда 
рассматривались изолированно с точки зрения обеспечения своих локальнмх 
интересов и целей функционирования в централизованной плановой экономике.

Логистический же подход в концептуальном понимавии в аспектах марке- 
тинговой и интегральной парадигм не мог бмть востребован до начала перехода 
к рьшку.
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В настоявдее время логистика виделилась в спеииальную дисциплину (Логи- 
стика и управление цепями поставок), тесно связанную с математикой, статисти- 
кой и рядом экономических наук. База логистических знаний основмвается на 
комплексе знаний и навьжов в таких областях, как макро- и микроэкономика, 
финансовьш, производственнмй, инновационнмй, стратегический и инвестици- 
онньш менеджмент, управление рисками, маркетинг и управление продажами, 
информационнме системм и технологии, а также финансовьш, бухгалтерский 
и управленческий учет. Несмотря на то что теория логистики и УЦП евде до 
конца не разработана, в логистике как научной дисциплине принято вмделять 
следуювдие разделм (в соответствии с ее функциональнмми областями):

• закупочная (снабженческая) логистика;
• логистика производственнмх процессов (производственная логистика);
• сбмтовая (распределительная) логистика;
• логистика запасов;
• логистика складирования (складская логистика), грузопереработка и упа- 

ковка;
• транспортная логистика;
• информационная логистика;
• финансовая логистика;
• логистика обратнмх потоков.
Огромное значение с точки зрения научно-теоретического развития логис- 

тики и У ЦП имело издание в России первого классического учебника по логис- 
тике подредакцией Б. А. Аникина(1997 г.). Этотучебникбьглдваждм переиздаи 
и сегодня остается одним из саммх популярнмх не только среди студентов, но 
и среди менеджеров среднего и вмсшего звена. В учебнике впервме в России 
бмл обоснован интегральньгй подход к управлению материальнмм потоком, 
обозначеньг основнме функциональнме подсистемм логистики, предложени 
действеннме методм оптимизации потоковмх процессов.

Наряду с проработкой научно-теоретической концепции Б. А. Аникиньш  
бьшо предложено создание кафедрм логистики, с последуювдим вьшуском спе- 
циалистов. Итак, 15 сентября 1999 г. решением руководства Государственного 
университета управления бмла создана кафедра логистики на базе действуюших 
кафедр факультета управления в машиностроительной проммшленности. Ре- 
ал ьно оценивая перспективм новой специальности «Логистика» в соответствии 
с потребностями российского обшества и производства, коллектив факультета 
активно взялся за организацию процесса подготовки специалистов в данной 
области.

В июне 2001 г. состоялся первьш в России вмпуск специалистов, которме 
имеют в дипломе запись: «квалификация „менеджер" по специальности „ме- 
неджмент" со специализацией „логистика"», а в июне 2005 г. — первьш вмпуск 
специалистов по специальности «логистика» с квалификацией «логист».

Вмпускники, получаювдие квалификацию «логист», занимают должности 
консультантов по логистике, аналитиков, ведувдихспециалистов, руководителей
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служб и отделов логистики, а также осушествляют руководство комплексньши 
логистическими проектами.

Полученнне знания и навмки в области закупочной, производственной, 
раслределительной, транспортной идругихнаправлений логистики позволяют 
вмпускникам проектировать логистические системм любого уровня, эффектив- 
но используя современнме инструментм управления и программнме продуктм 
для оагимизации потоковмх процессов и управления цепями поставок.

Вьшускники кафедрм работают по направлениям:
• управление товарно-материальньши и сопутствуювдими потоками в ло- 

гистических компаниях (логистические провайдерм);
• управление финансовьши потоками;
• управление логистическими процессами вучебно-образовательной и на- 

учной сферах;
• управление информационньши потоками;
• управление транспортировкой в логистических системах;
• управление закупкой товарно-материальньгх ресурсов и реализацией 

готовой продукции.
В октябре 2007 г. диплом специалистов класса «Ма8(ег оС Ви81пе85 

Аёгп1П151га1юп» вобласти «логистика» получили первме слушатели программм 
«МВА-Логистика».

Ежегодно кафедра логистики Государственного университета управления 
производит набор по следуюшим видам обучения:

► первое вьюшее образование:
• специальность — логистика и управление цепями поставок;
• форма обучения — дневная;
• срок обучения — 5 лет;
► атакже:
• магистратура;
• второе вмсшее образование;
• опережаюшее обучение;
• повмшение квалификации;
• Маз1ег оҒ Ви51пе55 Айт1п15тга1юп;
• аспирантура;
• докторантура.
Сотрудничество кафедрм логистики с ведушими логистическими и про- 

ммшленньши компаниями России позволяет вьтускникам  на условиях, не 
мешаюшихучебному процессу, получать практические навьжи работм в круп- 
нмхкорпорацияхеш есо студенческой скамьи, приниматьучастие вразработке 
крупнмх проектов, проявитьсебя хорошимиспециалистами.

Примерний перечень организаций, в которих проходят практику студенти: 
ЗАО«ЛвтоПассаж», ЗАО «Завод„Компонент"», ЗАО «Интернейшнл Карго Сервис», 
ЗАО «ПО «Спеццистерни», ЗАО «Профайн рус», ЗАО «ЭФКО-Слобода», ЗАО ТЛК 
«Томилино», ОАО «Автофрамос», ОАО «Вимм-Билль-Данн Продукти питания»,
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ОЛО «Холдинговая компания «Объединенние кондитери», ОАО МК«Шатура», ООО 
«Авиарут Карго», ООО «Алъберани Логистикс», ООО «АСБИС», ООО «Афина», ООО 
«Барос», ООО «Виктория», ООО «Гиперглобус», ООО «Дорожно-строительное 
упраеление», ООО «Комацу СНГ», ООО «Компьютерний центр ЯМАЛ», ООО «Кон- 
ти-Сервис», ООО «Логистик Сервис», ООО «Логистическое агентство „20А"», ООО 
«Национальная логистическая компания», ООО «ОЛМАРКуправляюш,ая компания», 
ООО «Порше Руссланд», ООО «РАМ», ООО «РеверсТранс», ООО «Технический центр 
„Кунцево Лимитед"», ООО «ТК Терминал», ООО «ТНТ «Экспресс», ООО «Транс- 
Сервис», ООО «Транссибирский Интермодальний Сервис», ООО «ТЭКРЛОГ'», ООО 
«Фольксваген Груп Рус», ООО «ЭДлайн Маркетинг», ООО «ЭНЕРГОСНАБ», ООО 
Агентство «Химэксперт».

Со многими компаниями по окончании образовательного процесса студенти 
подписивают долгосрочние трудовие договори и остаются работать по своей 
прямой специальности.

Сегодня продолжается активная работа по формированию научно-теорети- 
ческой и практической базм в области логистики и управления УЦП. Как уже 
бмло сказано вмше, на кафедре логистики в этом процессе активное участие 
принимает не только профессорско-преподавательский состав, но и студентм, 
аспирантм и докторантм. Уже в 2009 г. бмл, к примеру, заключен договор с ЗАО 
«Ньюпорт Трейдинг» (Компания «Таблоджикс») на проведение научно-практи- 
ческого конкурса «Долговечность, устойчивость, инновационность логистических 
парков и процессов».

Научно-практический конкурс студенческих (аспирантских) работ прово- 
дится с целью организации исследований в рамках проекта разработки качест- 
венно нового типа складского здания и совершенствования бизнес-процессов:

• стимулирование интереса студентов к проблеме складской и коммерче- 
ской недвижимости;

• углубленное изучение студентами требований, предъявляеммх к устой- 
чивой, долговечной и жизнеспособной недвижимости;

• получение студентами знаний в области практики организации логистики 
и современнмхтребований ккоммерческой недвижимости;

• изучение, рационализация и оптимизация процессов в рамках предостав- 
ления всего спектра услуг по доставке, хранению и предпродажной подготовке 
товара;

•  вьшолнение научно-исследовательской работм и предложение практи- 
ческих рекомендаций в одном из следуюших направлений:

1) углубленное изучение требований, нредьявляемьис к устойчивой, долговечной 
и жизнеспособной (як1атаЬ1е геаI ешге) недвижимости в следуюшцх ее проявлениях:

а) урбанистическаяустойчивость — легкая доступность, наличие улучшен- 
нмх и модернизированнмх подъезднмх путей, наличие транспортнмхразвязок, 
открмтие новмх возможностей и новмх подходов к девелопменту на данной пло- 
шадке, благоустройство и дизайн примьжаюших территорий при сохранении 
сушествуюшегоархитектурного наследия. Создание стимуловдля последуюших
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этапов строительства и инвестиций на данной территории, улучшение качества 
самой территории путем применения новмх обязательно улучшеннмх архи- 
тектурних и культурннх решений, создание стимулов для привлечения новнх, 
качественно более продвинутмх конечнмх потребителей;

б) экологическая устойчивость: наименее возможное влияние объекта на 
окружаюшую среду в процессе всего жизненного цикла здания, т. е. использо- 
вагшАрегенеративнмхисточниковэнергии, энергосберегаюшеестроительство, 
использование более совершенннх строительнмх технологий (модернизирован- 
ное строительство), строительная биология, качество строительнмх материалов 
и строительнмх составляюших, длительннй жизненньга цикл здания, эффек- 
тивное использование пространства и т. д.;

в) коммерческая устойчивость подразумевает постоянно вмсокий коэф- 
фициент использования недвижимости, достижение планируемого дохода от 
сдачи варенду, поддержаниестоимости недвижимости назаданном уровне или 
ее увеличение;

г) эксплуатационнаяустойчивость подразумеваетэксплуатационную надеж- 
ность, вмсокие стандартм качества эксплуатации недвижимости;

2) изучете, рационализация и оптимизация логистических процессов в рамках 
предоставления всего спектра услуг по доставке, хранению и предпродажной подго- 
товке товара.

Научно-технические предпосмлки развития логистики в России в 90-е годм 
связанм с внедрением в различнмх отраслях проммшленного производства 
систем управления материальнмм потоком (управления цепями поставок). 
В первую очередь это относится к внутрипроизводственньш системам орга- 
низации работм технологического (проммшленного) транспорта и складского 
хозяйства, гибким автоматизированньш комплексам и робототизированнмм 
комплексам. Известнм примерм эффективного использования в промншлен- 
ности микрологистических систем типа САПР, РИТМ, КСОТО, систем опти- 
мальногооперативно-производственного планирования, контроля и управления 
запасами материальнмх ресурсов, подобнмх зарубежнмм системам МКР/ОК.Р, 
КА^ВАИ и др.

Производственно-техническую базу, связанную с управлением многоассор- 
тиментного материального потока, также составили различнме технологические 
объектм государственнмх централизованннх, отраслевнх, территориальнмх 
и ведомственнмх систем снабжения и сбнта продукции, т. е. бивших структур 
Госснаба, Госстроя, Госагропрома и Госкомнефтепродукта СССР. Несмотря 
на их упразднение в 1993 году, на территории РФ остались и функционируют, 
уже в рьшочннх отношениях, объектм мошной складской системм и товаро- 
проводяшихсистем, крупнме автоматизированнме транспортнме комплексм, 
транспортнме узлн и грузовне терминалн, контейнернне пунктм, предприятия 
различнмх видовтранспорта и связи, вмчислительнме и информационно-дис- 
петчерские центрм и т. п.
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Сегодня можно остановиться на следуюших факторах и тенденциях в отно- 
шении развития логистики и УЦП в России:

1) стремительньш рост числа компаний, имеюших вмделеннне организа- 
ционнне структурн управления логистикой и УЦП;

2) развитие логистической инфраструктурн производственннх и торговнх 
компаний;

3) интенсивное внедрение информационннх систем и программннх при- 
ложений, поддерживаювдих логистику и УЦП;

4) развитие аутсорсингалогистических услуг;
5) ростинтереса топ-менеджмента компаний к внедрению концепций и тех- 

нологий управления потоковнми процессами — УЦП.

Интерес к логистике и УЦП как инструментам повншения конкурентоспособ- 
ности компаний резко возрастает. Логистика и УЦП — перспективное повмшение 
эффективности бизнеса и упрочнения рнночнмх позиций.

Сегодня для такой передовой технологии, как управление потоковнми 
процессами на основе формирования и оптимизации цепей поставок, в России 
сформировалась благодатная почва. Уже сейчас многие отечественнне произво- 
дител и и дистрибьюторн столкнулись с усил иваюшейся конкуренцией со сторо- 
ни  вторгаюшихся на наш рьгнок международннх компаний, ростом расходов на 
складскую и транспортную логистику и необходимостью налаживания прямнх 
связей с поставшиками и клиентами. Мировне лидерн используют логистику 
и УЦП, чтобн иметь конкурентнне преимушества перед игроками второго 
и третьего эшелона. Подобной стратегии они придерживаются и в России. По- 
нимая это, ведушие российские компании присматриваются к логистике и У ЦП 
как к способу построения бизнеса, конкурентоспособного на мировом рьшке.

С другой сторонн, построение эффективной цепочки поставок в российских 
условиях многими зарубежньши экспертами считается целью труднодостижи- 
мой и даже преждевременной. Причинн этого следуюшие.

1. Уровеньдоверия междуотечественньши компаниями — потенциальньши 
партнерами по цепочке поставок пока еше довольно низок.

2. Недостаточньш уровень законодательной и нормативной базн в области 
логистики иУ Ц П ,в частности, таможенное законодательство осложняет эффек- 
тивнуюорганизацию перемешенийтовара по международньш цепям поставок.

3. Сохранение низкого уровня развития логистических инфраструктур.
4. Недостаточньш уровень использования современннх логистических 

технологий и технологий УЦП.
5. Ограничение инвестиций в логистическую инфраструктуру компаний 

(в том числе иностранннх инвестиций).
6. Недостаточньш уровень квалификации персонала компаний в области 

логистики и УЦП.
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7. Рьшоклогистических услуг (аутсорсинг) находится в стадии формирова- 
ния, в частности, отсутствуетдейственная системасертификации логистического 
сервиса.

Все эти причиньг затрудняют согласованное развитие бизнеса как цепочки 
поставок, в которую включенм также сторонние поставшики и дистрибьюторн, 
и, следовательно, сужается область применения логистической концепции 
и у ц в ,  сводя их к немногим вертикально интегрированнмм российским хол- 
дингам, строявдим в основном собственнме цепочки дистрибуции и логистику.

Сутествует мнение, чтолишь крупние компании, имеюш,иеразветвленную сеть 
дистрибьюторов и поставциков, нуждаются в системах УЦП. Считается, что 
подобниерешения — это некий М-епс! в бизнесе, которий могут себе позволитьлишь 
немногие лидери, и для внедрения УЦП-решения необходимо наличие работаютей 
системи ЕКР.

Однако ринок не стоит на месте. Если в 80-е и 90-е годи категорическое 
утверждение «сначала ЕЯР, потом УЦП» бь/ло би в принципе корректним, тоуже 
в XXI в., в эпоху конвергенции ЕКР-решений в сферу планирования цепей поставок 
и с расширением функциональности специализированних (Ъеа1-т-с1а$5) УЦП-сис- 
тем, все эксперти сходятся на том, что компании наконец-то получили до того 
недостижимую возможность вибора, с помош,ью какихрешений строить и совер- 
шенствовать цепочку поставок.

Например, компания йеН, один из лидеров мирового бизнеса и изобретатель 
бизнес-модели «производства на заказ», вообш,е не использует ЕКР-системи, по- 
скольку изначально строила свою деятельность на принципе «витягиваюьцего» 
производства товаров, основанного на бистрой обратной связи с потребителями'.

(Ц[р://»\у\у.рс\уеек.ги.



ГЛАВА 2

Понятийно-терминологический аппарат логистики и УЦП

2.1. Подходм к определению логистики и УЦП

В связи с глубоким проникновением логистики во все сферм хозяйственной 
деятельности в научной литературе стало встречаться достаточно большое ко- 
личество трактовок понятия «логистика».

В качестве примера приведем некоторне из них. В широком сммсле логистика 
трактуется как наука об управлении и оптимизации материальннх потоков, 
потоков услуг и связанннх с ними информационнмх и финансовнх потоков 
в определенной микро-, мезо- или макроэкономической системе для достижения 
поставленннх перед ней целей.

В узком сммсле логистику определяют следуюшим образом.
Логистика — это инструмент менеджмента, способствуюший достижению 

стратегических, тактических или оперативнмх целей организации бизнеса за 
счет эффективного (с точки зрения снижения обших затрат и удовлетворения 
требований конечннх потребителей к качеству продуктов и услуг) управления 
материальннми и (или) сервисньши потоками, а также сопутствуюшими им 
потоками информации и финансовнх средств, контроля и регулирования дви- 
жения материальннх и информационннх потоков в производстве и во времени 
от их первичного источника до конечного потребителя.

Предназначение логистики заключается в обеспечении и получении продуктов 
и услуг там, где оии необходимм, и тогда, когда они требуются.

Представленнне внше определения трактуют логистику как науку. Однако 
встречаются и другие трактовки, в котормх логистика рассматривается с точки 
зрения управленческих, экономических и опреативно-финансовмх аспектов. 
Так, например, сотрудники Национального совета США по управлению ма- 
териальньш распределением, определяя сушность логистики, акцентируют 
внимание н ауправленческом аспекте.

Логистика — это планирование, управление и контроль поступаюшего на 
предприятие потока материальной продукции и соответствуюшего ему инфор- 
мационного потока.

Многие исследователи, втом числе французские, отдают предпочтение эко- 
номическому аспекту, определяя логистику следуюшим образом.

Логистика — это совокупность различнмх видов деятельности с целью по- 
лучения с наименьшими затратами необходимого количества продукции в ус-



Глава 2. Понятийно-терминологический аппаратлогистики и УЦП 39

тановленное время и в установленном месте, в котором сушествует конкретная 
потребность в данной продукции.

Сушествуют также определения логистики, где подчеркивается ее опера- 
титвно-финансовш аспект. В них трактовка логистики исходит из времени 
расчета партнеров по сделке и деятельности, связанной с движением и хранением 
смрья, полуфабрикатов и готовмх изделий в хозяйственном обороте с момента 
уплЯЯй денег поставшику до момента получения денег за доставку конечной 
продукции потребителю (принцип уплатм денег — получения денег).

В ряде определений подчеркивается вмсокая значимость творческого потен- 
циала в решении задач логистики.

Логистика — это искусство и наука определения потребностей, а также при- 
обретения, распределения и содержания в рабочем состоянии в течение всего 
жизненного цикла всего того, что обеспечивает эти потребности.

Суть логистики — это создание некоего конвейера (бизнес-процесса), упоря- 
дочиваюшего всю работу организации, а не ее отдельнмх частей.

Многие консалтинговие компании, специализируюш,иеся наработе сроссийскими 
предприятиями, отмечают, что часто клиенти, заказивая постановку логистики 
и отвечая на вопрос, что именно они хотят, начинают с закупок и реализации, 
переходят на денежнме потоки, оборачиваемость средств и заканчивают чутьли 
не налоговой схемой.

С формальной точки зрения — это путаница в разделах менеджмента, но по 
суш,еству заказчики правьг, их интересует организация в целом и происходятие в ней 
процесси. А значение термина «логистика» как раз и есть организация процесса. 
Описиваемое этим термином явление появилось тогда, когда простейшая модель 
организации (руководитель определяет, кто и что должен делать) била дополнена 
правилами: «когда» и «в какой последовательности» (рис. 2.1).

Логистика — есть организация процессов разного типа и всех их, вместе 
взятмх.

Представленнме вмше определения — этодалеко не все подходм копределе- 
ниютерминалогистика. Более 50летнепрекрашаютсяоживленнмедискуссии не 
только по поводу содержания, но и по поводу самоготермина «логистика». Ши- 
рокое и неоднозначное толкование термина связано со следуюшими причинами:

• наличие большого количества школ, изучаюших данное направление: 
американской,европейской и российской;

• генезис парадигм логистики в течение исторически небольшого времен- 
ного интервала;

• междисциплинарньш характер — наличие и сочетание экономических 
и технических дисциплин, а также заимствование терминологии из других 
областей знаний;
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• несоответствие и особенности перевода терминологии, в частности неточ- 
ное понимание и отсутствие некотормхтерминов в различнмхязьжах;

• внедрение и развитие понятия УЦП, неоднозначность и невозможность 
разграничения двух концептуальншх понятий — «логистика» и «управление 
цепями поставок».

Такимобразом, многиетерминм влогистике постоянно уточняются, допол- 
няются и даже видоизменяются.

Показателъннм в этом отношении является использование в США термина 
«физическое распределение» вплоть до серединм 1970-х годов, которьш, по сути, 
являлся синонимом современного понятия логистики.

В России за последние 15 лет в различнмх учебнмх и научнмх изданиях бмло 
дано боле 30 определений. Современная трактовка логистики, как правило, 
зависит от странм, научной школм (направления) и конкретного исследователя.

Взавершениеразговораоб определенияхлогистикиостановимся наопределе- 
нии, которое наиболее полно отражает насегодняшний деньто, чемзанимается 
данная наука и чему посвяшен весь представленньш материал.

Логистика — это интегральнмй инструмент менеджмента, способствуюший 
достижению стратегических, тактических или оперативнмх пелей организации 
бизнеса за счет эффективного (с точки зрения снижения обших затрат и удовле- 
творения требований конечнмх потребителей к качеству продуктов и услуг) управ- 
ления материальнмми и (или) сервиснмми потоками, а также сопутствуюшими им 
потоками (финансовмми, информационнмми).

Структурь!

Учет

Финансь!

Биэнес-план

Маркетинг

Экономика

Рис. 2.1. Логистика в компонентах менеджмента
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В связи с тем что в последние годи все чаше испол ьзуется такое пон ятие, как 
«управлением цепями поставок (УЦП)», возникает необходимость определения 
в рамках данного вопроса не только самого термина «логистика», но и обосно- 
вание термина «УЦП», а также разграничение этих двух в методологическом 
плане концептуальнмх понятий.

В подавляюшем большинстве термин «УЦП» используется в зарубежнмх 
литерв*урнмх источниках.

Так, например, Европейскойлогистической ассоциацией(Еигореап Ьо§1511са1 
А$5ос1а(1оп) бнло дано следуюшее определение.

Управление цепями поставок — это организация, планирование, контроль 
и регулирование товарного потока, начиная с получения заказа и заку пки снрья 
и материалов для обеспечения производства товаров, и далее — через произ- 
водство в распределение, доведение его с оптимальньши затратами ресурсов до 
конечного потребителя в соответствии с требованиями рннка.

В словаре АР1С5 Ассоциации оперативного менеджмента можно найти еше 
одно определение УЦП1:

Управление цепями поставок — это проектирование, планирование, контроль 
и мониторинг деятельности в цепи поставок с целью создания чистой стоимости, 
построения конкурентоспособной инфраструктурн, использования рнчагов 
глобальной логистики, синхронизации поставок со спросом и измерения ре- 
зультатов функционирования цепи поставок в целом.

Сегодня зарубежнне и отечественнме источники (втомчисле интернет-ре- 
сурсм в виде электронннхсловарей) насчитнваютдовольнобольшое количество 
определений УЦП. Но все чаше под управлением цепями поставок понимается 
сквозной процесс управления материальньш потоком, начиная отисточника его 
возникновения до точки конечного потребления. Такое определение не противо- 
речит определению логистики, но и не дает возможности разграничить эти два 
понятия. Таким образом, чтобм иметь правильное представление и о концепции 
логистики и о концепции управления цепями поставок, сформулируем внводм:

1. УЦП — это наиболее широкое толкование процессов оптимизации.
2. УЦП — это понятие, поглошаюшее понятие логистики.
3. УЦП берет на себя координируюшую роль логистики и сквозное управ- 

ление материальнмми потоками.
Исходя из этого сформулируем более точное определение УЦП.
Управление цепями поставок (УЦП) — это организация, планирование, контроль 

и координация материального потока экономически целесообразннм (оптимальньш) 
способом начиная с момента его возникновения, дальнейшего продвижения через 
производство в сферу обрашения и потребления вплоть до конечного потребления 
и утилизации, соединяя при этом вместе взаимодействуюшие звенья логистической 
цепи и создавая ценность такого взаимодействия для конечного потребителя.

Таким образом, УЦП можно рассматривать как интегрированньш функ- 
ционал, ответственньш за интеграцию ключевмх бизнес-процессов внутри

1 См.: КупцоваА. К., Стерлигова Л. Н. А нализ проиесса стандартизации терминологии 
логистики за рубежом [Текст) Ц Логистика и управление цепями поставок. 2006. № 1.
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компании и между компаниями, участвуюших в потоковмх процессах, т. е. 
функционал, создаюший единую совершенную бизнес-модель.

Фокус логисгики сегодня смешается от координации к оперативной деятель- 
ности и ее оптимизации, через рациональное планирование движения матери- 
ального потока по звеньям логистической цепи (оптимизация бизнес-процессов) 
в конкретной экономической системе.

Логистика и У ЦП рассматриваются как два взаимодополняюших элемента 
управления материальнмм потоком.

Впоследнее время во всем мире наблюдается настоятий бум внедрения систем 
управления цепочками поставок, или 5СМ (Зирр1у СИат Мапа§етеМ)-систем. За 
последние десятьлет инвестиции в проекти по внедрению УЦП-систем составили 
миллиарди долларов. Естественно, компании, вложившие значительние средства 
в УЦП-технологии, предполагали, что инвестиции вернутся к ним сторицей. От- 
лаженная цепочка поставок помогает совершенствовать систему планирования, 
оптимизировать складские запаси, осутествлять своевременние поставки, обес- 
печивать соответствиепредложенияспросу, снижатьзатратии, как следствие, 
увеличивать риночную стоимость компании. Оправдались ли их ожидания? На 
одной чаше весов м и имеем йеН, \¥а!-Маг1, ТоуоГа, которие сумели использовать 
моть УЦП-решений для оптимизации цепочек поставок и в некоторих случаях 
даже изменили свою бизнес-модель. Им противостоят другие компании, которие 
считают миллиони, вложенние в проект, деньгами, виброшенними на ветер.

Умелоеуправление потоками продукции, информации о ней и денег, циркулирую- 
1цихмежду компанией, ее поставш,иками и клиентами (цепочка поставок включает 
все эти потоки), позволяет компании бистро и качественноудовлетворять запроси 
своих клиентов. При этом ее товарние запаси будут минимальни. Если подобние 
производственно-логистические процесси находятся вне зони внимания компании, 
цепочка поставок может разладиться. И тогда клиенти, разметаютие закази, 
получают ответ, что товаров на складе нет, даже если на самом деле это не так. 
Поставки сирья в пункти погрузки задерживаются, и заказчики вовремя не получа- 
ют товар. Заводь/работают не в полнуюмош,ность, потому что клиенти отменяют 
свои закази. Результат — спад продаж, високие затрати и утраченная прибиль.

Создание действительно эффективних цепочек поставок — критически важ- 
ний вопрос для многих компаний в сфере как производства, так и обслуживания. 
Программние решения являются ключевой составляютей успеха, но только от- 
части. Причини многих неудачних проектов по внедрению УЦП-решений кроются 
в бизнес-практиках самих предприятий. До сих пор многие компании управляют 
своими логистическими цепочками вслепую, без помоьқи надежних инструментов 
измерения. Они узнают о том, что их цепочки поставок работают со сбоями, за- 
дним числом, когда плохие финансовиерезультати или потеря важного клиента 
становятся уже свершившимся фактом'.

' К[[р://\у\у\у.08р.ги.
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2.2. Цели, основнме правила и задачи

Главной целью логистики и УЦП является обеспечение конкурентоспособннх 
позиций организации бизнеса на рьшке.

Повмшение конкурентоспособности возможно за счет управления пото- 
ковмми процессами в цепи поставок на основе следуюших правил: доставка 
с минимальними издержками необходимой конкретному поку пателю продукции 
соответствуюшего качества и соответствуюшего количества в нужное место и в 
нужное время (7 правил логистики).

Необходимо отметить, что представленнме правила (рис. 2.2) являются 
внражением идеального случая, к которому следует стремиться. Чтобм данное 
стремление имело под собой прочную основу, главная цель конкретизируется 
подцелями, например: создание эффективной системм контроля, создание 
функционально согласованной и технологически рациональной структурьг орга- 
низации бизнеса и т. п. При этом подцели также декомпозируются и определяют 
цели для каждого элемента логистической цепи и т. д., вплоть до отдельного 
исполнителя логистической операции.

Логистические цели достаточно универсальнм и вполне органично вписмва- 
ются в стратегические и тактические цели хозяйственной организации. Таким

Рис. 2.2. «7 правил логистики»
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образом происходит интеграция целей горизонтальная (взаимоувязка целей 
в каждой отдельно взятой функциональной сфере) и вертикальная (взаимоувязка 
целей по уровням управления).

Например, цель: максимальная загрузка суш,ествуюш,их складских мош,ностей 
при минимальннх затратах на складирование. Оперативная цель предприятия — 
это максимальная загрузка мош,ностей, логистическая — минимизация складских 
издержек.

В логистической системе как при горизонтальной, так и при вертикальной 
интеграции важно постоянное взаимодействие и наличие обратнмх связей между 
функциональньши сферами и уровнями управления. Это является важнейшим 
определяюшим условием эффективности процессов внработки и реализации 
управленческих и исполнительнмх решений.

Для практической реализации целей логистики необходимо найти адек- 
ватнме решения ряда соответствуюших задач, которме по степени значимости 
разделяются на две группм: глобальнме задачи и частнме (локальнме) задачи.

К глобальньш задачам логистики относятся следуювдие:
• создание комплекснмх, интегрированнмхсистем материальнмх, инфор- 

мационнмх, а по возможности — и других сопутствуювдих потоков;
• стратегическое согласование, планирование и контроль за использованием 

логистических мошностей сфер производства и обравдения;
• достижение вмсокой системной гибкости;
• постоянное совершенствование логистической концепции в рамках из- 

бранной стратегии в рмночной среде.

Одной из глобальних логистических задач для отечественного предприятия 
может бить задача внедрения новой информационной технологии управления, 
например внедрение программних продуктов компании «Парус».

При решении глобальнмх задач очень важен временной компонент. Дело 
в том, что внешняя среда меняется достаточно бмстро, поэтому, если решение 
глобальной задачи происходит медленнее, чем происходят изменения во внешней 
среде, результат решения будет отрицательньш.

Частнме задачи логистики имеютлокальнмйхарактер, они более динамичнм 
и разнообразнм:

• максимальное сокравдение времени хранения продукции;
• сокравдение времени перевозок;
• рациональное распределение транспортнмхсредств;
• бмстрая реакция на требования потребителей;
• оперативная обработка и вмдача информации и т. п.

Решение такой частной задачи, как сокраи^ение времени перевозок в условиях 
автомобильних пробок (сегодня в условиях жесткой конкуренции многие компании 
начинают вести счет времени на часм и минути), для многих московских органи- 
заций одно — переход на ночную развозку.
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Решение глобальнмх и локальнмх задач логистики должно находиться в рам- 
ках обшей стратегии УЦП и не противоречить ее решениям.

Сегодня только стратегически внверенная логистика способнадавать ошу- 
тимне результатн деятел ьности. Однако пока лишь немногие руководители оте- 
чественннх компаний способнн этоосознавать и развивать. Кстратегическим 
рей& шям в области логистики и УЦП можно отнести следуюшие:

• осушествление сквозного контроля за потоковьтми процессами в цепях 
поставок;

• разработка и совершенствование способов управления материальньши 
потоками;

• многовариантное прогнозирование развития собнтий и т. п.;
• стандартизация требований к качеству логистических операций;
• вьшвление несбалансированности между потребностями рьшка в логис- 

тических операциях и возможностями логистической системн;
• внявление центров возникновения потерь материальннх и нематериал ь- 

нмх ресурсов;
• оптимизация технической и технологической структурн организации 

и т. п.

Приведем примеррешения такой обцей задачи, как несбалансированность между 
потребностями рьшка в логистических операциях и возможностями логистической 
системи.

Сегодня в некоторих секторах отечественного ринка настала эра подлинной 
конкуренции, т. е. конкуренции, связанной не только с ценой и качеством товаров, 
ноискачеством обслуживания. По иронии судьби именно в этой части традицион- 
ная (советская) логистика начисто игнорировала человеческий фактор, оставляя 
заказчика один на один с трагическим вопросом: «Кто сшил костюмчик?».

Поэтому сейчас дляроссийскихкомпаний, особенно производственних, актуа- 
лен элемент управления, которий некоторие организации називают менеджером 
проекта, хотя правильнее било би називать менеджером заказа. Он курирует 
отдели, участвуюшие в вьтолнении данного заказа, контролирует сроки, качество 
и, что самое важное, работает с клиентом, утрясая кучу нюансов и отвечая за 
результат (такая схемаможетработать и в отношенияхс поставшиком). Таким 
образом, найдена сбалансированностьмежду потребностьюринка в качественном 
обслуживании и возможностями системи, т. е. проведена некоторая структурная 
реорганизация фирми.

В одной из отечественних организаций, производяцей окна, подобная схема 
заработала с момента, когда фирма стала виполнять комплексние закази, тре- 
буюи^ие координации действийразних подразделений. Казалось, чтов оконном деле 
(один небольшой цех) координации не понадобится. Однако на практике получилось 
иначе. Пришлось создавать специальную коммерческую службу при цехе, а в ней 
виделить менеджеров, обслуживаюцих крупних клиентов с виездом на место для 
замеров ирасчетов, именеджеров, которие принимают звонки и возятся с мелкими
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заказами. Для фирми же плюс такой системи в следуюьцем: менеджер заказа, как 
отделение сберкассн, сидит и ведет своих клиентов: смотрит, как они платят, 
какоеу них сальдо, можно или нет им отпускать товар в кредит и т. п.

2.3. Логистические операции, функции и бизнес-процессм

В наиболее обвдей постановке с позиции логистики исследуется возникно- 
вение, преобразование или погловдение МП в определенном экономическом 
объекте, функционируювдем как целостная система. Таким образом, опре- 
деляются действия, прикладмваемьге к МП в этой системе. Назмваются эти 
действия логистической операцией и логистической функцией (в обобвденном 
варианте — логистическими активностями).

Логистической операцией (элементарной логистической активностью) назм- 
вается любое действие, не подлежавдее дальнейвдей декомпозиции в рамках 
поставленной задачи исследования или менеджмента, связанное с возникно- 
вением, преобразованием или погловдением материального и сопутствуювдих 
ему потоков (информационнмх, финансовмх, сервиснмх).

Клогистическим операциям относятся, например, такие действия, совершае- 
миенадматериальньширесурсами или готовой продукцией, как погрузка, разгрузка, 
затаривание, перегрузка с одного вида транспорта на другой, сортировка, консо- 
лидация, разукрупнение, маркировка ит. п.

Логистическими операциями, связанньши с сопутствуюш,ими информационни- 
ми и финансовими потоками, могут бить сбор, хранение и передача информации 
оматериальном потоке, расчети споставш,иками и покупателями товаров, стра- 
хование грузов, передача прав собственности на товар и т. п.

Логистические операции реализуются в основном на нижних уровнях ме- 
неджмента в соответствуюших функциональнмх подразделениях компании 
и ее партнеров по цепи поставок. В большинстве случаях целесообразность 
вмделения логистической операции из конкретного бизнес-процесса должна 
диктоваться практической необходимостью учета затрат: финансовнх, трудовмх, 
временнмх и прочих. При этом идентификация операций должна бмть направ- 
лена на создание нормативной базм и регламентов управления логистической 
деятельностью.

Проблемаотнесения ресурсов налогистическую операцию и нормирования 
их расхода распадается на две взаимосвязаннме задачи:

• детализация логистической деятельности до уровня элементарной опе- 
рации;

• создание базм даннмх логистических операций, содержашей класси- 
фикацию операций и нормм расходов всех видов ресурсов, приходявдихся на 
операцию.

Степеньдетализации логистической деятельности до конкретнмхопераций 
зависит от ряда факторов:
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• вид логистической системм;
• характеристики окружаюшей средм;
• цели анализа логистической системм;
• установленнме логистические стратегии и бизнес-процессм;
• принятме ключевме показатели эффективности логистической системм;
• возможности системм учета и контроля логистической деятельности;
•""Ьозможности КИС идругое.
Как видно из приведенного перечня, задача декомпозиции логистического 

процесса на операции достаточна сложна и трудоемка. Однако эффективность 
такой декомпозиции зачастую в большей степени зависит не от формирования 
перечня логистическихопераций, а от возможности и грамотности построения 
корпоративной базм нормирования (вторая задача). Нормативная база опера- 
ционной логистической деятельности должна бмть динамичной, адекватной 
окружаюшей среде, соответствовать достигнутому компанией уровню и кон- 
курентному положению, учитмвать предельную производительность элементов 
логистической инфраструктурм и возможности КИС.

Логистической функцией (комплексной логистической активностью) назмвается 
обособленнаясовокупностьлогистическихопераций, направленнмхнареали- 
зацию поставленнмх перед логистической системой и (или) ее звеньями задач.

Среди комплекснмх логистических активностей на уровне организации 
бизнеса принято вмделять следуюшие (рис. 2.3);

• базисние (присуши практически любому производителю);
— снабжение (закупки);
— производство;
— сбмт (распределение);
• вспомогательние (поддерживаюшие);
— складирование и грузопереработка;
— транспортировка;
— сервисная поддержка;
— информационная поддержка;
— управление возвратнмм потоком.
Дифференциация логистических функций конкретной компании зависит 

в основном от вмбранной логистической стратегии, имеюшихся уникальнмх 
логистических технологий и инфраструктурм, атакже состояния базм знаний 
и уровня культурм персонала службм логистики и УЦП, доли аутсорсинга, 
возможностей КИС и др.

Довольно часто сегодня на практике используется такое понятие, как ло- 
гистический цикл.

Логистический цикл (функциональньш цикл логистики) — это интегрированная 
по времени и в пространстве совокупностьопераций и функций, направленнмх 
на реализацию логистической деятельности (процесса). По сути, логистический 
цикл задает структурную основу логистического бизнес-процесса.
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Современная практическая деятельность характеризуется все большим 
переходом от управления отдельними операциями и функциями к управлению 
бизнес-процессами как наиболее адекватной форме реализации интегрированной 
логистической концепции.

Под логистическим бизнес-процессом принято понимать взаимосвязанную 
совокупность операций и функций, переводяших ресурсн компании в результат 
деятельности, задаваемьш логистической стратегией фирмм.

Управление бизнес-процессами требует достаточно високой степени органи- 
зации менеджментакомпании истимулируетсяимеювдимися корпоративннми 
интегрированньши системами ЕКР-класса.

Ключевне бизнес-процессн должнн бнть установленм (идентифицирова- 
нн) на этапе стратегического планирования цепи поставок исходя из обвдей 
концепции менеджмента анализируемой организации. Поэтому УЦП часто 
(особенно американской школой логистики и УЦП в лице известнмх специа- 
листов Д. Ламберта и Дж. Стока) трактуется как интеграция бизнес-процессов

ЛОГИСТИЧЕСКИЙ МЕНЕДЖМЕНТ

ОСНОВНУЕ ПОДСИСТЕМЬ!

Логистика закупок

Производстввнная 
логистика

Распрвделительная 
логистика

ОБЕСПЕЧИВАЮ1ДИЕ ПОДСИСТЕМЬ!

Информационная 
логистика

Транспортная 
логистика

Финансовая 
логистика

Логистика 
складирования

г Сервисная 
логистика, 
в том числе 
реверсивная 
логистика 
(упраеление 
возвратом)

Рис. 2.3. Взаимосвязьосновнмх и обеспечиваю ш их подсистем 
в системе логистического менеджмента
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цепи создания ценности для клиента. При этом УЦП строится на интеграции 
восьми ключевмх бизнес-процессов:

• управление взаимоотношениями с потребителями;
• обслуживание потребителей;
• управлениеспросом;
• управление вьшолнением заказа;
• управление производственньши операциями;
• управление снабжением;
• управление дизайном продукции и его доведением до коммерческого 

использования;
• управление возвратньши материальньши потоками.
Заметим, что лишь часть из указаннмх бизнес-процессов имеет прямое ло- 

гистическое назначение, однако есл и посмотреть глубже, то обнаружится, что все 
представленнме процессмтесно взаимодействуютс логистикой и управлением 
цепями поставок, т. е. имеют к ним косвенное отношение.

В настояшее время нет четкого понимания логистического бизнес-процес- 
са. И это еше раз подтверждает факт того, что логистика и УЦП — это молодме 
направления исследований, еше до конца не сформировавшиеся. Несмотря на 
это, нарьшке программнмх продуктоввобласти УЦП достаточночеткозареко- 
мендовали себя предложения по автоматизации следуюших бизнес-процессов 
вобласти управления цепями поставок:

• взаимоотношения с поставшиками, клиентами и партнерами;
• управление спросом, продажами и маркетингом;
• планирование производства/операций и логистики;
• управление логистическими и финансовмми трансакциями;
• управление диспетчеризацией заказов;
• управление жизненньш циклом продукта;
• управление закупками;
• управление активами.
В стратегическом планировании и УЦП рассмотренная совокупность ло- 

гистических бизнес-процессов часто агрегируется в три макропроцесса цепи 
поставок:

• управление взаимодействиями с поставшиками (§ЯМ — ЗиррНег 
Ке1а110пзЬ1р Мапа§етеп1);

• внутрифирменное управление цепями поставок (18СМ — 1тетпа1 8ирр1у 
СЬа1П Мапаветепт);

• управление взаимоотношениями с потребителями (СКМ — С ш ю тег 
Ке1а110П5Ь1р Мапаветеш).

При построении эффективной логистической системи компании ее ключевме 
бизнес-процессм должнм бмть интегрированм в сквозном управлении матери- 
альнмми и сопутствуюшими потоками в цепи поставок.
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Эффективность реализации бизнес-процессов должна определяться в со- 
ответствии с ключевьши измерителями логистики и УЦП: обшими затратами, 
временем исполнения заказа, качеством потребительского сервиса и др.

2.4. Логистическая система и цепи: 
архитектура, декомпозиция, классификация

Объединение логистических операций и логистических функции в бизнес- 
процессьт зависит прежде всего от вида логистической системм, т. е. от набора 
функциональнмх подсистем в конкретной логистической системе. Поэтому 
одним из наиболее важнмх понятий в логистике является понятие логистиче- 
ской системм.

Логистическая система (ЛС) — сложная организационно завершенная (струк- 
турированная) экономическая система, которая состоит из элементов-звеньев 
(подсистем), взаимосвязаннмх в едином процессе управления материальннми 
и сопутствуюшими потоками, причем задачи функционирования этихзвеньев 
объединенн внутренними целями организации бизнеса и (или) внешними це- 
лями (рис. 2.4).

Логистическая система основана на продвижении материальннх потоков 
(рис. 2.5), которое осушествляется квалифицированннм персоналом с помо- 
шью разнообразной техники: транспортнме средства, погрузочно-разгрузочнне 
устройства и т. д. Также в логистический процесс вовлеченм различнме здания 
и сооружения. Ход процесса продвижения материальннх потоков и сопутству- 
юших ему потоков зависит от степени подготовленности к процессу, в частности 
от производительности движуших сил, т. е. сил, которне обеспечивают прохож- 
дение грузов. Здесь учитнваются аспектм, которне касаются непосредственно 
снабженческой логистики, распределительной, информационной. Важно отме- 
тить следуюшее: когда мн имеем местос движением материальнмхпотоков, мм

Рис. 2.4. П ринципиальная схемалогистической системи промьтшленной организации



Гпава 2. Понятийно-терминологический аппарат логистики и УЦП 51

можем просто говоритьо материалопроводяшей системе, котораятрадиционно 
специально не проектировалась (по крайней мере, евде до недавнего времени). 
Логистика позволяет решить эту задачу, т. е. спроектировать гармоничную, 
согласованную материалопроводяшую (логистическую) систему, с заданнььми 
параметрами материальнмх потоков на вмходе. Это позволяет нам говорить 
о логистической системе как о сложной организационно завершенной эконо- 
мической системе.

Присутствие в логистической системе каждого из четмрех свойств, характе- 
ризуюших сложную систему, позволяет говорить о логистической системе как 
о системе вообше. Однако применительно к задачам логистики эти свойства 
приобретают конкретизированньш характер.

1. Сложность логистической системм характеризуется такими основньши 
признаками, как:

• наличие большого числа элементов (звеньев);
• сложньш характер взаимодействия между отдельньши элементами;
• сложность функций, вьшолняеммх системой;
• наличие сложного организованного управления;
• воздействие на систему большого количества факторов внешней средм.
2. Иерархичность характеризует подчиненность элементов более низкого 

уровня элементам более вмсокого уровня.
3. Целостность и членимость (эмерджентность). Элементм логистической 

системм должнм работать как единое целое, что и является основополагаюшей 
концепцией логистического подхода. Без логистической системм эти элементм 
обладают лишь потенциальной способностью кобъединению и совместной ра- 
боте. Таким образом, заданная цель реализуется только логистической системой 
в целом, а не отдельньши ее элементами (звеньями, подсистемами).

Управление движением продукции Управление товародвижением
производственно-технического назначения

^ ^ ^ ^ л о г а с т а к ^
УПРАВЛЕНИЕ МАТЕРИАЛЬНЬГМ ПОТОКОМ

Усповние обозначення: > — движение материального потока.

Рис. 2.5. П ринципиальная схема управления 
материальннм  потоком логистической системн
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4. Структурированность предполагает наличие определенной организа- 
ционной структурм логистической системм, состояшей из взаимосвязаннмх 
объектов и субъектов управления, реализуюших заданную цель.

Логистическая система обладает интегративнмми качествами, которме 
позволяют реализовать основную цель логистики: поставить нужний товар 
в определенном количестве нужного качества в нужное время в нужное место 
с минимальнмми затратами. Интегративнме качества не свойственнм ни одному 
элементу в отде льности, т. е. ни один элемент логистической системм в отдельно- 
сти не сможет достичь означеннмх вмше результатов, и, лишь действуя в одной 
системе, составляя единое целое, эти элементм могут проявлять себя именно 
с такими результатами.

Логистическую систему сравнивают с живнм организмом: работает мозг — 
производим какие-либо результативнме действия, вовлекая в этот процесс все 
органн чувств, части тела помере необходимости и т. д. Организм способен адап- 
тироваться, приспосабливаться к возмутениями внешней средн, реагировать на 
нее в том же темпе, в котором происходят собнтия. Аналогично ведет себяхорошо 
отлаженная логистическая система.

Усложнение рьшочнмх отношений и усиление конкуренции в настояшее 
время приводит к трансформации логистических систем, которая вшражается 
в следуюших основнмх моментах:

• возрастаетскоростьматериальногопотока, увеличивается интенсивность 
и сложность информационного потока, усложняются финансовме взаимоотно- 
шения между логистическими посредниками;

• сокрашается число звеньев (агентов) логистической цепи, но сложность 
взаимоотношений возрастает;

• уменьшается надежность логистической цепи, так как практически исче- 
зают запасм в производстве и дистрибутивнмх сетях.

Следствием этих тенденций является увеличение потенциальной неустойчи- 
вости логистических систем. Для повмшения их устойчивости и надежности при 
достижении стратегических целей бизнеса необходима дальнейшая интеграция 
как в самой логистической цепи, так и с динамической внешней средой.

Устанавливая границн логистической системм, необходимо помнить, что 
территориально логистическая система может бмть в какой-то степени безгра- 
нична, посколькуона можетзаниматьтерриториюне только базм, завода, города, 
региона, но может даже вмходить за пределм государства. Тем не менее любая 
система, как ммужеотмечали, имеетсвои границм. Применительно клогисти- 
ческой системе, для вмделения границ, в качестве цели анализа бмл взят цикл 
обрашения средств производства. Таким образом, на рис. 2.6 представлена схема 
вмделения границ логистической системм.

Вначале закупаются (Ф1) средства производства. Они в виде материального 
потока (МП1) поступают в логистическую систему, складируются, обрабатм-
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ваются, вновь хранятся и затем уходят из логистической системм в потребле- 
ние (МП2) в обмен на поступаювдие в логистическую систему финансовие ре- 
сурсм (Ф2). Вмделение границ логистической системм на базе цикла обравдения 
средств производства получило название принципа «уплатн денег — получения 
денег» (рис. 2.7).

Возможность планирования различнмх операций и проведения анализа 
уровцей элементов логистической системн предопределила ее разделение на 
макро- и микрологистику. В таблице 1 представлена структура функций мак- 
ро- и микрологистики.

Условнме обозначення: =  =  — граница логистической системн;
— материальньш поток;

---------► — поток финансовнх средств.

Рис. 2.6. Вмделение границ логистической системн 
на основе цикла обраш ения средств производства

Рис. 2 .7. Взаимосвязь логистической системн с окружаюшей средой. 
П ринцип «уплатн денег — получения денег»
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Таблица 2.1
Структура функций логистики на макро- и микроуровнях

Вид логистики Структура функций
М акрологистика — ан а л и зр и н к а  поставш иков и потребителей

— концепция распределения и потребления
—складирование и стратегическое размеш ение складов
— видь1 транспорта
— направление движ ения транспорта
— проиесс транспортировки
— пунктм  поставки
— схемм распределения
— концепция поставоки  производства
— обш ая инф ормационная система

М икрологистика — уровень входних запасов
— управление промежуточньш и запасами 
—уровень вь1ходнь1х запасов
— перемешение изделий внутри предприятия
—транспортно-складские и погрузочно-разгрузочньте работн

Макрологистика решает вопросн, связаннне с анализом рьшка поставвдиков 
и потребителей, внработкой обшей концепции закупок и распределения. Объек- 
тами, контролируемнми макрологистикой, являются юридически независимне 
предприятия. Взаимодействие между ними базируется на товарно-денежннх 
отношениях и регламентируется соответствуюшими договорами и контрактами, 
имеюшими правовую силу.

Микрологистика решает локальнне вопросн отдельннх фирм и предприятий. 
Объектами, контролируемьши микрологистикой, являются функциональнне 
службм и подразделения одного предприятия или фирмн, подчиненнне его 
администрации. Взаимодействие между ними базируется на бестоварннх от- 
ношениях и регламентируется в административном порядке.

Таким образом, различают макрологистическую и микрологистическую си- 
стемьг

Макрологистическая система — это крупная система управления матери- 
альннм и потоками, объединяюшая предприятия и организации промнш - 
ленности, посреднические, торговне и транспортнне для достижения единой 
цели (рис. 2.8). О бъединяемне макрологистической системой предприятия 
и ф ирм и различаются по своей специализации, масштабам, форме собст- 
венности, ведомственной принадлежности, географическому размешению 
и могут даже относиться к разньш  государствам. М акрологистическая си- 
стема представляет собой определенную инфраструктуру экономики региона, 
странн или группм стран. В последнем случае макрологистическая система 
решает специфические задачи юридического и экономического характера, 
связаннне с различиями втранспортном и промншленном законодательстве, 
таможенннми барьерами идр.
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При формировании макрологистических систем в большинстве случаев крите- 
рий минкмума обших логистических издержек является определяюшим. Однако 
зачастую критерии формирования макрологистической системм определяются 
экологическими, социальнмми, военнмми, политическими и другими целями.

В макрологистических системах, как правило, решаются следуюшие задачи:
• формирование межотраслевмх материальнмх балансов;
• размевдение на заданнмх территориях складских комплексов обвдего 

пользования, грузовнхтерминалов, диспетчерских (логистических) центров;
• организация транспортировки и координации работн различнмх видов 

транспорта в транспортнмх узлах;
• оптимизация административно-территориальнмх распределительнмх 

систем для многоассортиментннх материальнмх потоков и т. п.

Условние обозначения: - элемент логистическои системн;
- связи между элементами.

Рис. 2.8. М акрологистическая система 

МАКРОЛОГИСТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЬ!

Г я о б а л ь н г а е

Государственнне
> Межгосударствен 

ние
> Трансконшнен- 

тальнне
_____________ Ғ *

П о п р и з н а к у  
а д м и н и с т р а т и в н о -  

т е р р и т о р и а л ь н о г о  
д е л е н и я

> Районнне
> Межрайонние
> Городские
> Региональнне
> Областнне, краевне
> Межрегиональнне
> Республиканские

По о б ъ е к тно -  
фу нк цио на л ъно му  

пр из наку

> Группн предприятий
> Ведомственнне
> Отраслевне
> Межотраслевне
> Торговме
> Военнне
> Институциональнне

Рис. 2.9. К лассиф икация макрологистических систем
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Макрологистические системм также классифицируются по трем признакам 
(рис. 2.9):

•  по признаку административно-территориального деления;
• по объектно-функциональному признаку;
• по степени глобализации систем.
Вмделяюттакже макрологистическиесистеммс различнмми видами связи 

(рис. 2.10):
• системм с прямьши связями — А;
• эшелонированнме системм — Б;
• системм с гибкой связью — В.

Рис. 2.10. Структурм различнмх вариантов связей в макрологистических системах

Микрологистические системм являются подсистемами, структурнмми со- 
ставляюшими макрологистических систем. К ним относятся различнме про- 
изводственнме и торговме предприятия, территориально-производственнме 
комплексм, т. е. это технологически связаннне производства, объединеннме 
единой инфраструктурой.

Микрологистические системм относятся к определенной организации бизне- 
са, например к фирме — производителю товара (ассортимента товаров), и пред- 
назначенм для оптимизации материальнмх и связаннмх с ними потоков (инфор- 
мационнмх, финансовмх) в процессе производства и (или) снабжения и сбмта.

На микроуровне логистическая система может бмть представлена в виде 
следуюших основнмх подсистем: закупка — подсистема, которая обеспечивает 
поступление материального потока в логистическую систему; планирование 
и управление производством — эта подсистема принимает материальньш поток 
от подсистемн закупок и управляет им в процессе вьшолнения различннх 
технологических операций, преврашаюших предмет труда в продукт труда; 
сбь/т — подсистема, которая обеспечивает внбмтие материального потока из 
логистической системн (рис. 2.11).

В пределах одной микрологистической системм решаются следуюшие задачи: 
• планирование и контроль уровня входнмх запасов;
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• планирование и контроль уровня промежуточнмх запасов;
• планирование и контроль уровня запасов готовой продукции;
• планирование, управление реализацией;
• планирование перемешений изделий в процессе производства внутри 

проммшленнмх предприятий;
• управление вьшолнением транспортно-складских и погрузочно-разгру- 

зоч нмх работ.

Условнме обозначения: I I — элемент логистической системн;
4---------- — связи между элементами.

Рис. 2.11. М икрологистическая система

Различаюттри вида микрологистическихсистем (рис. 2.12).
Внутренние (внутрипроизводственнне) — оптимизируют управление матери- 

альньши потоками в пределахтехнологического цикла производства продукции.
Внешние — решают задачи, связаннме с управлением и оптимизацией ма- 

териальнмх и сопутствуювдих потоков от их источников к пунктам назначения 
вне производственного технологического цикла.

Интегрированнме микрологистические системм. С точки зрения интег- 
ральной парадигмм логистики границм микрологистической системм здесь 
определяются производственно-распределительньш циклом, которьш вклю- 
чает: процессм закупки материальнмх ресурсов и организации снабжения, 
внутрипроизводственнме логистические функции, логистические операции 
в распределительной системе, при организации продаж готовой продукции пот- 
ребителям и послепродажном сервисе. Логистический менеджмент в интегриро- 
ванной логистической системе представляет собой такой управленческий подход 
к организации работм фирмм и ее логистических партнеров (посредников), 
которьш обеспечивает наиболее полнмй учет временнмх и пространственннх 
фактороввпроцессахоптимизацииуправления материальньши, финансовьши 
и информационньши потоками для достижения стратегическихи тактических 
целей фирмм на рьшке. Иногда внутрипроизводственнме и внешние логисти- 
ческие системн рассматривают как подсистемм интегрированной логистической 
системн.
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Звеном логистической системм (ЗЛС) називается некоторьш экономически 
и (или) функционально обособленньшобъект, внполняювдийсвоюлокальную 
цель, связанную с определенньши логистическими операциями или функциями.

В звеньях логистической системн материальние и другие сопутствуювдие 
потоки могут сходиться, разветвляться, дробиться, изменять свое содержание, 
параметри, интенсивностьит. п. Таким образом, звеньялогистическойсистемн 
могут бнть трех типов: генерируюшие, преобразуюшие и поглошаюшие.

В качестве звеньев логистической системи могут виступатъ предприя- 
тия — поставьцики материальних ресурсов, производственние предприятия и их 
подразделения, сбитовие, торговие посреднические организации разного уровня, 
транспортние и экспедиционние предприятия, биржи, банки и другие финансовие 
учреждения, предприятия сервиса и т. п.

Рассмотрим пример логистической системи компании «СКл» и ее отдельних 
звеньев (рис. 2.13). Компания «СКл» образовалась в 1994 году и сегодня является 
одним из ведуи^их постави^иков итальянской керамической плитки на российский 
ринок. По своей сути компания является торгово-посреднической организацией.

Логистическая система «СКл» представлена производителями керамической 
плитки в Италии, логистическим посредником (посредник по оказанию транспорт- 
но-экспедиционнихуслуг иуслуг по таможенному оформлению груза), собственними

МИКРОДОГИСТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЬ!

В нутрипроизводственнне Внеш ние

РЕШ АЕМЧЕ СИСТЕМОЙ ЗАДАЧИ
1. Эффеюпивное исполъзование 

материальних ресурсов
2. Уменьшение запасое материальнглх 

ресурсов
3. Ускорение оборачиваемости 

оборотного капитала
4. Уменьшение длительности 

производственного цикла
5. Контроль и управление уровнем запасов 

материальньа ресурсов, 
незавершенного производства и 
готовой продукции на складе фирмь*- 
производителя

6. Оптимизация работи технологического 
(промьииленного) транспорта

РЕШАЕММЕ СИСТЕМОЙ ЗАДАЧИ
1. Рациональная организация движения 

материальньа ресурсов и готовой 
продукции в товаропроводягцих сетях

2. Оптимизация затрат, связанних с 
логистическими операциями 
отдельньхх звеньее логистической 
системи, и оби+их затрат

3. Сокрагцение времени въмюлнения заказое 
потребителей

4. Управление запасами материальних 
ресурсов и готовой продукции

5. Обеспечение високого уровня качества 
сервиса

И нтегрированнне

Рис. 2.12. К лассификаиия микрологистическихсистем
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•*---------*• — информационннй поток;

------------* — финансовмй поток.

Рис. 2.13. Логистическая система компании «СКл»



60 Часть 1. Основь! логистики и управления цепями поставок

подразделениями, куда входят: головной офис, где сосредоточени отдель/ закупок, 
продаж, маркетинга и другие, московский ирегионалъние склади, а такжеклиенти 
(заказчики), объединенние под единим управлением логистической служби. Таким 
образом, звенъями ЛС будут виступать: отдел логистики головной компании, по- 
стави^ики продукции, транспортний посредник, таможенньш брокер, склади «СКл» 
и клиенти. При этом в качестве клиентов у компании виступают как конечние 
потребители, так и торговие посредники — местние и регионалъние дилери.

Звенья логистической системм состоят из элементов.
Элемент логистической системм — неделимая в рамках поставленной задачи 

анал иза и проектирования логистической системм часть логистического звена.

Вмделение элементов является вмсшим уровнем лекомпозиции логистической 
системм и вмзвано, в частности, такими причинами, как необходимость обособ- 
ления операции или совоку пности операций с целью оптимизации ресурсов, авто- 
матизации процессов управления компанин, построения модели предприятия или 
его структурного подразделения, моделирования бизнес-процессов, закрепление 
за операцией конкретного исполнителя или технического устройства, формиро- 
вания системм учета, контроля и мониториига логистического плана и др.

Рассмотрим в качестве звена логистической системи коммерческую службу не- 
большого производственного предприятия (например, предприятия по производству 
краски для питевой промишленности). Декомпозируя это звено, можно виделитъ 
следуюи^ие элементи: служба закупок (2 чел.), отдел продаж (3 чел.), служба мар- 
кетинга (1 чел.), складскоехозяйство (2чел.), водители (2чел.), подвижной состав 
(2машини). Это достаточно простой пример, демонстрируюи<ийузкоспециализиро- 
ванное производство и несложностъ иерархических горизонтальних и вертикалъних 
связей. Однако чем сложнее связи в ЛС, тем резулътативнее может оказатъся 
поэлементний анализ в отношении оптимизации логистической деятельности.

Представим, что в данном случае, при анализе коммерческой деятельности 
предприятия, било виявлено: транспортние издержки составляют более 70% от 
всех коммерческих затрат. Поэлементнъшразбор системи даст нам возможность 
определить причини такой ситуации. Возможно, загрузка транспорта при транс- 
портировке грузов осуи^ествляется нерационально, в том числе много порожнего 
пробега, отсутствует моделирование и оптимизация транспортних маршрутов, 
используются транспортние средства с большим потреблением топлива и др.

С внедрением и развитием УЦП наряду с понятием логистической системм 
в западной и отечественной литературе повсеместно используется понятие 
логистической цепи. Логистическая цепь может бьгть представлена как после- 
довательность потоков между узлами (звеньями), связанньши единьш бизнес- 
процессом. Таким образом, можнодатьследуюшееопределение цепи поставок.

Логистическая цепь (ЛЦ) — это множество звеньев логистической системм, 
упорядоченньгх (оптимизированнмх) по материальному (информационному,
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финансовому) потоку с целью проектирования и реализации отдельньгх бизнес- 
процессов, направленннх на реализацию нужд и запросов потребителей.

Рассмотрим пример логистической цепи, которий представлен на рис. 2.14. 
По сутеству, эта логистическая цепь представляет собой цепь сбьта (дистрибуции) 
готовой продукции фирмм-производителя. С позиции логистического менеджмента 
продавец, перевозчик и покупатель являются линейно связанними звеньями. При 
этом каждое звено вьтолняет те или иниелогистические операции, причем в данной 
цепи, например, операцию погрузки груза может вьтолнять как производитель, так 
и перевозчик. Поэтому задача логистического менеджера — определить, какой из 
альтернативних вариантов является наиболее вшгодним с точки зрения затрат 
при одинакових условиях качества и времени виполнения операции.

зяц,

гп

ЗЛЦ2

ГП

ЗЛЦз

Постав1цик Продавец ГП Покупатель

Поставицик Производитвль Покупатвль

Информационнмй и финансовмй потоки

Условнме обозначения:
 ^ — материальнъш поток;
ЗЛЦь ЗЛЦг, ЗЛЦз — звенья логистической цепи;
I '11 — готовая продукция.

Рис. 2.14. Простая логистическая цепь

В отношении цепи поставок сушествует три варианта ее сложности: прямая 
(или простая) цепь поставок, расширенная цепь поставок и максимальная цепь 
поставок.

Прямая цепь поставок состоит из центральной компании (как правило, про- 
изводственной или торговой), поставшика и покупателя. При этом центральная 
(фокусная) компанияопределяетструктуру цепи иуправляетвзаимоотношени- 
ями с контрагентами по бизнесу.

Расширенная цепь поставок включает дополнительно поставшиков и потре- 
бителей второго уровня, т. е. тех контрагентов, которне напрямую с центральной 
компанией не контактируют, а контактируют с ее ближайшими партнерами.

Максимальная цепь поставок состоит из центральной организации и всех ее 
контрагентов, вплоть до поставшиков исходного снрья и природнмх ресурсов 
на входе и конечннх потребителей на внходе.

В экономической литературе встречается также понятие логистической сети, 
чтовполне можноопределитькакполное множествозвеньевлогистической цепи, 
взаимосвязанннх между собой по материальньш и сопутствуюшим потокам 
врамкахуправлениялогистическойсистемой и цепями поставок.
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2.5. Основнме концепции управления логистическими системами

Концепция — совокупность понятий и связей между ними, определяюшая 
основнме направления развития и свойства какого-либо явления.

Наиболее широко распространенной в мире является концепция «точно 
в срок» (^ивИп-Ите, ЛТ).

Концепции «точно в срок» — это современная концепция построения логи- 
стической системн в производстве (операционном менеджменте), снабжении 
и дистрибуции, основанная насинхронизации процессов доставки материаль- 
ннхресурсови готовой продукции в необходиммхколичествахктому времени, 
когда звенья логистической системм в них нуждаются, с целью минимизации 
затрат, связаннмх с созданием запасов.

Лоявление концепции «точно в срок» относится к концу 50-х годов, когда япон- 
ская компания ТоуоГа МоЮг; а затем и другие автомобилестроительние фирми Япо- 
нии начали активно внедрять логистическую систему КАНБАН(КШВШ). Название 
этой концепции несколько позже дали американци, попитавшиеся также исполь- 
зовать этот подход в автомобилестроении. Первоначальним лозунгом концепции 
«точно в срок» било потенциальное исключение запасов материалов, компонентов 
и полуфабрикатов в производственном процессе сборки автомобилей и их основних 
агрегатов. Исходной постановкой било то, что если производственное расписание 
задано (абстрагируясь пока от спроса или заказов), то можно так организовать 
движение материальних потоков, что все материали, компоненти и полуфабри- 
кати будут поступать в необходимом количестве, в нужное место (на сборочное 
место в конвейере) и точно к назначенному сроку для производства или сборки 
готових изделий. При такой постановке страховие запаси, иммобилизируюш,ие 
денежние средства фирми, оказивались не нужними. Таким образом, концепция 
«точно в срок» била основана на синхронизации такихлогистических функций, как 
снабжение и производство. В дальнейшем эта концепция била успешно применена 
и в системах сбита готовой продукции.

Логистические системм, используюшие принцип концепиии «точно в срок», 
являются тянушими системами, в котормх размешение заказов на пополнение 
запасов материальнмх ресурсов или готовой продукции происходит, когда ко- 
личество их в определеннмх звеньях логистической системм достигает критиче- 
ского уровня. При этом запасьг «вмтягиваются» по распределительньш каналам 
от поставшиков материальнмх ресурсов или в системе дистрибуции фирмм. 
В концепции «точно в срок» сушественную роль играют следуюшие элементм:

• спрос, определяюший дальнейшее движение смрья, материалов, компо- 
нентов, полуфабрикатов и готовой продукции;

• концентрация основнмх поставшиков материальнмх ресурсов вблизи 
главной фирмм, осушествляюшей процесс производства или сборки готовой 
продукции;
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• надежность поставшиков, так как любой сбой поставки может нарушить 
производственное расписание (отом, наскольковажна надежность поставшиков, 
говорит тот факт, что американские и европейские производители смогли внед- 
рить концепцию «точно в срок» только через 10-15 лет после японцев в основном 
из-за низкой надежности поставок);

• качество продукции (японские автомобилестроители радикально изме- 
нили нодход к контролю и управлению качеством, что впоследствии вьшилось 
в философию всеобшего управления качеством — управления качеством на всех 
стадиях производственного процесса и последуюшего сервиса);

• точность информации и прогнозирования, для чего необходима работа 
с надежньши телекоммуникационньгми системами и информационно-ком- 
пьютерной поддержкой;

• повмшенная трудовая ответственность и внсокая трудовая дисциплина 
всего персонала.

Как уже отмечалось, одной из первих попиток практического внедрения кон- 
цепции «точно в срок» явилась система КАНБАН, на внедрение которой от начала 
разработки у  фирми ТоуоШ МоШушло около 10 лет. Такой длительний срок бил 
связан с тем, что сама система КАНБАН не могла работать без сушествуюи<его 
логистического окружения концепции «точно в срок», перечисленние элементи 
которой рассмотрени више.

Микрологистическая система КАНБАН, впервие била применена корпорацией 
ТоуоШ МоГогв 1972 г. на заводе «Такахама» (г. Нагоя, Япония). Суи^ность системи 
КАНБАН заключается в том, что все производственние подразделения завода 
снабжаются МР только в том количестве и к тому сроку, которие необходими 
для виполнения заказа, заданного подразделением-потребителем. Таким образом, 
в отличие от традиционного подхода к производству структурное подразделение- 
потребитель не имеет жесткого графика производства, а оптимизирует свою 
работу в пределах заказа подразделения фирми, осутествляюцего операции на 
последуюш,ей стадии производственно-технологического цикла.

Одной из наиболее популярнмх в мире является концепция «планирование 
потребностей/ресурсов» (гедшгетепН/гезоигсер1аппт£, КР). Концепцию КР часто 
противопоставляют концепции «точно в срок», имея в виду, что на ней бази- 
руются логистические системм «толкаюш.его» типа. Для микрологистической 
системм «толкаюшего» типа характерно производство деталей, компонентов, 
полуфабрикатов и сборка из них готовой продукции в соответствии с жестко 
заданннм производственннм расписанием. В результате МР, незавершенное 
производство как бн «внталкивается» с одного звена внутрипроизводственной 
ЛС на другое, а затем ГП — в дистрибутивную сеть. В такой системе предотвра- 
тить сбои в производственном процессе, а также учесть изменение спроса можно 
только путем создания избнточннх производственньгх и (или) страховмх запасов 
между ЗЛС, которме назнваются обнчно буферннми запасами. Наличие таких 
запасов замедляет оборачиваемость оборотннх средств фирмн, увеличивает 
себестоимость производства ГП, но обеспечивает большую устойчивость ЛС
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при резких колебаниях спроса и ненадежности поставшиков МР по сравнению 
с ЛС, основанной на концепции «точно в срок».

Базовьши системами, основанньши на концепции «планирование потреб- 
ностей/ ресурсов», в производстве и снабжении являются системм планирования 
потребности в материалах/производственного планирования потребностей в ре- 
сурсах (М К Р I — МапиГас1ипп§ Кеди1тетеп15 Р1апп1п§/МКР II — МагшГасгиппд 
Кезоигсе Р1апп1п§), а в дистрибуции — системн планирования распределения про- 
дукции/ресурсов (Б К Р I — 01з1пЪи1юп Кечи1гетеп18 Р1аппш8/ВКР II — 013(пЬи!юп 
Кезоигсе Р1апп)п§).

МЯР-системн оперируют с материалами, компонентами, полуфабрикатами 
иихчастями, спрос на которьге зависитотспроса наГП. Логистическая концеп- 
ция, заложенная в эти системьг, появиласьдостаточно давно, в 50-е годм, однако 
ее реализация стала осушествима только с появлением бьгстродействуюших 
компьютеров.

Основньши целями МКР-систем являются:
• удовлетворение потребности в материалах, компонентах и продукции для 

планирования производства и доставки потребителям;
• поддержание низких уровней запасов МР, НЗП, ГП;
• планирование производственних операций, расписаний доставки, заку- 

почнь1х операций.
В процессе реализации этих целей МКР-система обеспечивает поток пла- 

новмх количеств МР и запасов продукции за время, используемое для плани- 
рования. СистемаМ КР начинаетсвою работу сопределения, сколько и вкакие 
сроки необходимо произвести конечной продукции. Затем система определяет 
время и необходимьге количества МРдляудовлетворения потребностей произ- 
водственного расписания.

Функционирование ОКР-систем базируется на потребительском спросе, 
которьш не может контролироваться фирмой, поэтому неопределенная внешняя 
среда накладнвает дополнительнне требования и ограничения в политике 
управления запасами ГП в дистрибутивннх сетях, в отличие от систем МКР, 
где производственное расписание контролируется фирмой — изготовителем ГП 
и поэтому условия более определеннн. ОКР-системн планируют и регулируют 
уровни запасов на базах и складах фирмн в собственной товаропроводяшей сети 
сбнта или у оптовмх торговнх посредников.

ОКР-системн представляют собой график (расписание), которнй коорди- 
нирует весьпроцесс поставки ипополнение запасов ГП вдистрибутивнойсети. 
Для этого формируются расписания для каждого звена ЛС, связанного с фор- 
мированием запасов ГП, которне после интегрируются в обшее требование для 
пополнениязапасов ГП наскладахфирмм илиоптовнх посредников. БКР-сис- 
темн позволяют достичь некотормх конкурентннх преимушеств в маркетинге 
и логистике, а именно: улучшить уровень сервиса за счет уменьшения времени 
доставки ГП и удовлетворения ожиданий потребителей, улучшитьпродвижение 
новнхтоваров на рмнок, улучшитькоординациюуправлениязапасами ГП и т. п.
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Подробнее о логистическихсистемах КАНБАН, МКР, ОКРбудет идти речь 
в нижеследуюших главах.

В последние годи на многих западнмх фирмах при организации производ- 
ства и в оперативном менеджменте получила распространение логистическая 
концепция стройного производства («товдего производства», ЬР — Ьеап ргоёисИоп). 
Эта концепция по сувдеству является развитием концепции «точно в срок» 
и вклвдчаетвсебя элементн логистическихсистем КАНБАН и МКР. Сушность 
внутрипроизводственной логистической концепции «стройного производства» 
вмражается в творческом соединении следуювдих основннх компонентов: вьюо- 
кого качества, небольшого размера производственннх партий, низкого уровня 
запасов, внсококвалифицированного персонала, гибких производственннх 
технологий.

Основнне цели концепции «стройного производства»:
• внсокие стандартн качества продукции;
• низкие производственнне издержки;
• бнстрое реагирование на изменение потребительского спроса;
• малое время переналадки оборудования.
Концепция «стройного производства» частично основнвается напринципе 

«тянувдихсистем». Применительнокэтой концепцииданньшпринципозначает: 
отсутствие складов, только минимальнне запасм на полках, все запасм — на 
рабочих местах, т. е. следует использовать только те компонентм, которме не- 
обходимн для удовлетворения заказа потребителей.

В зарубежной практике среди прочих логистических концепций за последнее 
десятилетие большое распространение получили различнне вариантм концепции 
«реагирования на спрос» (йетапй-ёпуеп (есЬш^иез — ОБТ). Эта концепция в ос- 
новном разрабатмвалась как модификация концепции К.Р в плане улучшения 
реакции наизменение потребительского спроса. Наиболее известньши являются 
четмре варианта этой концепции:

• концепция «точки заказа (перезаказа)» (ге-огёег ро1т — КОР);
• концепция «бнстрого реагирования» (циюк гегропзе, ОЯ);
• концепция (логистическаястратегия) «непрермвногопополнения запасов» 

(соштиоиз гер1еп15Ктет, СК);
• концепция «автоматического пополнения запасов» (аШота1ю гер1еп15Ьтет, 

АК).

2.6. Объектм и субъектм управления 
логистическими системами и УЦП

Несмотря на достаточно широкий спектр подходов к определению логис- 
тики и УЦП, ясно одно, что основньш объектом исследования, управления 
и оптимизации является материальннй поток, а информационнне, финансовне 
и сервиснне потоки рассматриваются в подчиненном плане.

Материальньш поток (МП) — это находяшиеся в состоянии движения мате- 
риальньге ресурсм, незавершенное производство и готовая продукиия, к котормм
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применяются логистические операции или функции и которме связанм с физичес- 
ким перемешением в пространстве (погрузка, разгрузка, перевозка, затаривание 
продукции, разукрупнение и т. п.).

Под материальнмми ресурсами (МР) понимаются предметн труда: смрье, 
основнне и вспомогательнне материалм, полуфабрикати, комплектуювдие 
изделия, сборочнме единицм, топливо, запаснме части, предназначеннме для 
ремонта и обслуживания технологического оборудования и других основнмх 
фондов, отходм производства.

Незавершенное производство (НЗП) — это продукция, не законченная про- 
изводством в пределах данного предприятия.

Готовая продукция (ГП) — это продукция, полностью прошедшая производ- 
ственнмй цикл наданном предприятии, полностью упакованная, прошедшая 
технический контроль, сданная на склад или отгруженная потребителю (тор- 
говому посреднику).

Приведеннме определения в известном смьюле условнм, так как смрье и по- 
луфабрикатм также могут бмть готовой продукцией, а готовая продукиия в свое 
время — материальнмми ресурсами для другихтоваропроизводителей.

Материальньш поток характеризуется определенньш набором параметров: 
номенклатура, ассортимент и количество продукции, габаритнме характери- 
стики, весовме характеристики, физико-химические характеристики груза, 
характеристики тарм/упаковки и т. п.

В табл. 2.2 приведена классификация МП в логистике.
Таблица 2.2

Классификация материальнмх потоков______________________
Классификационнмй признак Видь1 материальнмх потоков грузоединиц

Отношение к логистической системе • внеш ний МП
• внутренний МП
• входной МП
• вцходной МП

Состав материальннх ценностей • одноассортиментньш  МП
• мнотоассортиментньш  МП

М асштабность • массовьш МП
• крупньш  МП
• средний МП
• мелкий МП

Х арактер и массивность грузоединиц • тяжедовесньш  МП
• легковесньш  МП

Степеньсовместимости грузоединиц по- 
тока

• совместимьш  МП
• несовместимьш  МП

Консистенция грузоединиц потока • МП насьш нмх грузов
• М П наволочнмх грузов
• МП товарно-ш тучнмх грузов
• МП наливнмх грузов

Очевидно, что достаточно болъшое количество характеристик МП предопреде- 
ляет специфический подход и индивидуальную классификацию для каждой отдельно
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взятой логистической системьI. Например, для ж/д предприятия особенно важнш 
следуютиехарактеристики МП: объемньш показатель, масса груза, физико-хими- 
ческие свойства ихарактеристикитари. Менее важен ассортимент перевозимой 
продукции. Для предприятия розничной торговли, напротив, номенклатура и ас- 
сортимент продукции имеет первостепенное значение и т. п.

Материальньш поток может бштьохарактеризован такими показателями, как 
интенсивность (другие аналогичнше показатели — скорость, плотность и т. п.). 
Под интенсивностью материального потока понимается количество объемнмх 
или массовнх показателей (единиц) продукции, поступаюшей на вход логи- 
стической системн в единицу времени. Исходя из этого возможнн следуюшие 
размерности МП: т/год, шт./ч, ед./сутки, п.м./час, кв.м/год и др.

С каждмм из вмшеуказаннмх параметров связан определенньш объем инфор- 
мации и со многими параметрами — финансовме показатели (издержки, ценм, 
тарифм), а также разного рода ограничения. Однако следует иметь в виду, что 
зачастую во временном и пространственном аспектах информационнме и финан- 
совме потоки могут не совпадать с материальнмми потоками.

Информационнмй поток (ИП) — это совокупность сообшений в речевой, 
документарной, электронной и других формах между звеньями ЛС или ло- 
гистической системой и внешней средой, предназначенннх для реализации 
логистических функций.

Информационньгй поток имеетсвои показатели. Основньш количественннм 
показателем ИП является объем информации (байт) и плотность информаци- 
онного потока (бит/сек — бод).

Финансовмй поток (ФП) — это совокупность денежннх средств, ценннх бу маг 
идругихфинансовмхактивов, формируемнх вне и влогистической системе для 
обслуживания материальннх потоков.

Финансовьш поток измеряется, как правило, в стоимостном внражении 
(например, оборот).

Сервиснмй поток — это поток услуг, оказн ваем нх участникам логистической 
цепи по продвижению материального потока.

Сушествует множество показателей сервисного потока. Основньши каче- 
ственньши показателями являются: доступность, функциональность и надеж- 
ностьсервиса, а количественннми — объемуслугвстоимостном или натураль- 
ном вмражении.

Более подробно о сопутствуюших потоках речь будет идти в последуюших 
главах.

Субъектом управления в логистике являются структу рируемме элементм и от- 
дельнме исполнители, реализуюшие логистические функции в полной цепи поставок.

Сегодня сушествует три варианта организации управления логистической 
системой и 5СМ:

• централизованньш;



68 Часть 1. Основь! логистики и управления цепями поставок

• децентрализованньш;
• специализированннй (аутсорсинглогистических функций).

При централизованном варианте организации вся деятельность по логистике 
сосредоточена в одном управлении (подразделении) и подчиняется непосред- 
ственновмсшемуруководствукомпаниичереззаместителядиректора (вице-пре- 
зидента) по логистике (рис. 2.15).

К преимувдествам централизованного способа управления можно отнести 
возможность обеспечения вьюокой эффективности работ по логистике, а к не- 
достаткам — вьюокие затратм на содержание аппарата управления.

При децентрализованном способе логистические функции разобвденм по разньш 
структурнмм подразделениям, отсутствует централизация управления (рис. 2.16).

Директор организацни

Зам. днректора по 
производству

Зам. директора 
по экоеомике

Зам. директора по персоналу

Зам. директора по 
внешним хозяйствешшм

СВ83ЯМ

Зам. днрекгора по логнстнке

Отдел закупок Отдел сбьгга

Рис. 2.15. О рганизационная структура предприятия 
при централизованном  способе организации логистических услуг

Директор организации

Зам. директора 
по

производсгву

Зам. директора 
по экономике

I  ~
Зам. директора 

по внешним 
хозяйственньш 

связям

Главньш
инженер

Рис. 2.16. О рганизационная структура предприятия 
при децентрализованном способе организации логистических услуг
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В качестве преимушеств можно вмделить вьюокий уровень знаний предмет- 
ной области менеджера по логистике в отдельнмх функциональннх подсистемах, 
в качестве недостатков — дублирование задач и функций, слабая координация.

Аутсорсинг логистических функций — это передача сторонней организации 
(контрактору или аутсорсеру) полностью или частично функций по логистичес- 
кому обслуживанию материал ьного и сопутствуювдих потоков (логистического 
сервиса). О логистическом аутсорсинге речь пойдет в следуюшем параграфе.

До 50-хгодовфункции, которне сегодня считаютсялогистическими, обнчно 
рассматривались как сопутствуюшие или вспомогательнне. Организационно 
ответственность за логистическую деятельность распределялась между раз- 
личньши подразделениями или сотрудниками фирмьг. Эта фрагментарность 
часто означала отсутствие перекрестной координации разннх логистических 
операций, что приводило к дублированию действий и излишним затратам. 
Информация бьша неполной или недостоверной, распределение обязанностей, 
как правило, оставалось нечетким. Руководители, осознав необходимость 
в контроле за обшими издержками, принимались реорганизовнвать и объеди- 
нять логистические функции в единуюуправленческую группу. Так появились 
интегрированнне логистические структурн, которне просушествовали до 80-х 
годов. К этому времени стало ясно, что агрегирование функций не в состоянии 
обеспечить оптимальньш механизм интеграции логистики. Таким образом, 
наметился переворот в представлениях, где акцент сместился с функций на 
процесс. Это привело к пониманию того, как лучше наладить интегрированную 
логистическую деятельность, т. е. ключевьш стал вопрос не о том, как организо- 
вать внполнение отдельннх функций, а о том, как лучше руководить целостньш 
логистическим процессом. Начали появляться стимулн и благоприятнне воз- 
можности для функционального дезагрегирования в сочетании с интеграцией 
на основе информационннх технологий, использование которнх позволяет 
распределить ответственность за внполнение интегрированной деятельности 
в масштабах всей организации. Можно вьшелить пять стадий развития логисти- 
ческого администрирования, в основе разделения которнх лежитотносительное 
равновесие функционального агрегирования и информационной интеграции.

Рисунок 2.17 иллюстрирует традиционную организационную структуру с раз- 
деленннми логистическими функциями (на этойусловной схеме представленн 
только те функции, которне непосредственно связанн с внполнением логисти- 
ческихопераций).

Рисунок 2.18 характеризует организационную стадию 1, для которой харак- 
терна группировка отдельннх логистических функций (например, управление 
поставками материалов). Таким образом, как правило, поначалу воперационнме 
блоки объединяются две или более логистические функции без сушественннх 
изменений в обшей организационной иерархии.

Развитие первой стадии прншлось на конец 50-х годов. Но это не означает, что 
современнне предприятия не прибегаютктакой организации. Какправило, мно- 
гие фирм м оттал ки ваются от такой структу рн и с развитием своей деятел ьности 
совершенствуют организационнне построения согласно следуюшим стадиям.
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Когда компания в целом набирается опьпа работм на основе объединения 
логистических функций и в полной мере оценивает связанную с этим вмгоду (от 
снижения издержек), начинается вторая стадия организационной перестройки. 
Развитие второй стадии организации логистического управления пришлось на 
конец 60-х — начало 70-х годов (рис. 2.19).

Для стадии 2 характерно организационное вмделение логистики как са- 
мостСЯРгельной службм, сопровождаемое повмшением ее статуса, полномочий 
иответственности. Мотивация кэтому проста: перемешение логистики на более 
вмсокий организационнмй уровень увеличивает возможности ее стратегичес- 
кого влияния на деятельность компании в целом. Однако, поскольку функци- 
ональное агрегирование является здесь еше доминируювдим, вмсшие позиции 
занимает та группа логистических функций, которая приоритетна для данного 
вида хозяйсгпенной  деятельности.

На рисунке представлен пример, где физическое распределение занимает 
более вмсокую иерархическую ступень, однако, если у предприятия стоимость 
смрья составляетзначительнуючастьобших издержек, скореевсего, на внсший 
иерархический уровень станетфункциональная группа «управление поставками 
материалов». На стадии 2 концепция полностью интегрированного логисти-
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Рис. 2.19. О рганизация логистического управления: стаяия 2



72 Часть 1. Основь! логистики и управления цепями поставок

8
й
£.

| 2 |

И

1 1, 
I  &

Е. 
в &

«I В И

III

§•8 * 
81

£ 3
8-1» 5 
! 111
1 § ‘ 1 *  в

V В
г  г
м .

е |

Ш

»
!
е

в

1
€ 8 2
ёX
&

3 0
Р 1
й 9ш

!
ч

|

1т

I

Ри
с. 

2.
20

. 
О

рг
ан

из
ац

ия
 

ло
ги

ст
ич

сс
ко

го
 

уп
ра

вл
ен

ия
: 

ст
ад

ия
 

3



Глава 2. Понятийно-терминологический аппарат логистики и УЦП 73

ческого управления так и остается нереализованной, однако организационная 
стадия 2 повсеместно встречается в современной промншленности и вполне 
может считаться наиболее освоенньшподходом клогистическомуобеспечению.

Признаки организационной стадии 3 появились в 80-х годах. На этой стадии 
организация характеризуется стремлением к объединению всех логистических 
функций и операций под единьш руководством (рис. 2.20). Цель состоит в стра- 
тегичёском управлении всеми товарно-материальньши потоками и запасами 
ради максимизации прибьши предприятия в целом. Стадия 3 до сих пор остается 
редкостью.

Переходу к организационной стадии 3 способствовало бурное развитие ло- 
гистическихинформационннхсистем. Информационнметехнологииусилили 
возможности планирования и оперативного управления структурами, в рамках 
котормхдостижима полная интеграция логистическихопераций.

Стадия 4 характеризуется переходом от вертикальной организационной 
структурн к горизонтальной. Дело в том, что независимо от агрегирования или 
дезагрегирования функций организации стремятся максимально сосредоточить 
свои усилия на управлении, ориентированном на процесс. Впервьге такая про- 
цессно ориентированная горизонтальная структура управления бнла предло- 
жена консультантами компании МсК1П$еу (рис. 2.21).
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Рис. 2.21. Горизонтальная организационная структурауправления: стадия 4
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Горизонтально ориентированнне организационнне структурн ЛС отличают- 
ся от обнчннх вертикальннх иерархических структур следуюшими основньши 
признаками:

• организационннм построением вокруг процесса;
• внровненной по уровням иерархичностью;
• использованием персонала каждого горизонтального уровня для решения 

всех возникаюших проблем;
• привлечением потребителей для решения поставленной задачи;
• максимальньши связями между звеньями ЛС;
• внсоким уровнем информированности персонала;
• непрернвньш повишением квалификации персонала;
• поошрением инициативн персонала по совершенствованию менеджмента.
Стадия 5 характеризуется тем, что формализованная административно-

командная иерархия может бнть заменена неформальной электронной сетью, 
которую часто назнвают виртуалъной организацией/предприятием (ВП). Понятием 
«виртуальньш» характеризуют нечто сушествуюшее, но не имеюшее формаль- 
нмх очертаний. Однако понятно, что полностью виртуальное, т. е. не имеюшее 
базовнх структур в реальном физическом пространстве, конечно, не может 
сушествовать. Главное в этом явлении — это построение интенсивного взаи- 
модействия реально сушествуюших подразделений и специалистов различннх 
предприятий в виртуальном пространстве, реализованном на основе новейших 
информационннх и коммуникационннхтехнологий.

Таким образом, ВП является одной из наиболее интересннхстратегических 
форм развития и оптимизации деятельности предприятий на основе информа- 
ционннх и коммуникационннх технологий. ВП — это сеть взаимодействуюших 
рабочих мест, находяшихся в различнмх географических точках. Эти места 
(сотрудники) участвуют в разработке совместннх проектов (или ряда взаимннх 
проектов), находясь между собой в отношениях партнерства, сотрудничества 
или кооперации.

Взаключениеразговораобуправлении приведем некоторую статистику. На 
середину 90-х годов 42% американских и канадских компаний находились на 
первой стадии организации логистических операций, 38% — на второй, 20% — на 
третьей. В России ологистике стали говоритьлиш ьвконце90-хгодов, поэтому 
ситуация с организационнмм внделением логистических операций под едину ю 
координацию совершенно иная, но уже сегодня многие процветаюшие совре- 
меннне компании имеют в своей структуре отдел логистики (службу, департа- 
мент), что говорит не только о бнстром копировании западного опнта, но и о 
целесообразности принятиятакогореш ениясточки зренияоптимизационннх 
процессов.

Необходимость создания служби логистики била визвана различними причи- 
нами: низкой степенью координации между подразделениями компании (согласно 
опросу, проведенному на Международном Московском логистическом форуме 
в 2003 году, 64% участников опроса согласились, что это одна из основних причин
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создания отдела); неконтролируемьш рост издержек (35% опрошеннъа); недополуче- 
ние прибши (12% опрошеннь/х) и др. Реорганизация отечественшх компаний (в плане 
логистической ориентации организации процессов) проходит во многих случаях 
болезненно, и это связано не толъко с экономической обстановкой в стране, но и с 
российским менталитетом. Согласно тому же опросу, 27% компаний столкнулисъ 
срезко отрицательньш поведением других отделов (снабжения, сбита, транспорта 
и др.)&связи с созданием отдела логистики. Это связано и с консервативностью 
многих работаюи^их в российских компаниях, не желаюи+их идти на какие-либо 
изменения, и с боязнью потерять контроль над сферой своей деятельности (обэтом 
ми уже говорили в первой главе), и с рядом других обстоятельств. Однако бдльшая 
частъ ответов все же била позитивной, что говорит о положительной тенден- 
ции. При этом необходимо отметить, что 44% опрошенних компаний процесс 
формирования отдела логистики еш,е не закончили, а некоторие фирми (например, 
«Москва-Макдоналдс») реорганизацию проводили уже не раз, постоянно находясь 
в поиске оптималъной организации логистического управления'.

Не сушествует универсальной структурм логистического управления. Две 
фирмм, борюшиеся за одних и тех же потребителей, могут избрать совершенно 
разнме формм организации работм. Каждая будет искать единственнме в своем 
роде возможности для удовлетворения запросов ключевмх потребителей. Каждая 
будет стремиться к достижению особмх конкурентнмх преимушеств. Очевидно 
одно: используемме организационнме формн претерпевают в наши дни беспре- 
цедентнме изменения, приспосабливаясь к требованиям бизнеса.

См.: Логинфо. 2003. №  4.



ГЛАВАЗ

Аутсорсинг логистических функций и бизнес-процессов

3.1. Концепция логистического аутсорсинга

Аутсорсинг логистических функций и бизнес-процессов состоит в исполь- 
зовании для реализациилогистической деятельности компании услугвнешней 
организации — логистического аутсорсера или провайдера (оператора) (Ьо^Шк 
З е п к е  Рго\Шег$, Ь5Р. ЗРЬ, ТРЬ). Аутсорсинг логистических функций иначе на- 
змвают контрактной логистикой.

В основе аутсорсинга логистических функций лежит стремление организаций 
к сокрашению логистических затрат, а также желаиие сконцентрироваться на 
основних видах деятельности.

Логистические функции не являются основньш видом деятельности ком- 
паний — производителей продукции и в соответствии с логикой эффективного 
управления должнм бнть вьшесенм «за пределн» организации. При этом ис- 
пользованиеуслуглогистическихпровайдеров, располагаюшихнеобходимнми 
ресурсами иобладаюшихнеобходимнми компетенциями (технология, ноу-хау, 
специальное оборудование, подготовленнне кадрн), приводит не только к сни- 
жению уровня обших затрат, но и к качественному повншению уровня обслужи- 
вания конечного потребителя. Сочетание инструментов логистики иаутсорсинга 
создаеторганизации необходимне дляуспешногофункционирования вусловиях 
современногорннкаконкурентнне преимушества. Такой подход креализации 
логистических функций и бизнес-процессов получил название концепции ло- 
гистического аутсорсинга.

Аутсорсинг логистических функций на примере сбнта готовой продукции 
показан на рис. 3.1.

Многие организации не отказнваются от внполнения логистических функ- 
ций самостоятельно, так как уже располагают необходимнм складским хозяй- 
ством и транспортом. Реструктуризация активов компаний в комплексе с аут- 
сорсингом представляют собой внход из сложившейся ситуации: привлечение 
услуг логистического провайдера может оказаться внгоднее, чем содержание, 
ремонт и обслуживание соответствуюшей инфраструктурн собственньши си- 
лами. В последние годм решение в пользулогистического аутсорсинга все чаше 
принимают и российские компании.

Развитию концепции логистическогоаутсорсингаспособствуюттенденции 
экономической глобализации. Отдельнне организации становятся частями
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глобальной производственной сети. Процессм снабжения и сбнта также ус- 
ложняются, и уровень логистических знаний для всех партнеров по цепочке 
создания стоимости превравдается в ключевой фактор успеха. Возрастаювдие 
запросн потребителей побуждают компании применять логистический подход 
к построению своего бизнеса, а также использовать в своей деятельности такой 
инструмент, как аутсорсинг.

Внсокое качество логистики в экономике странм в целом способнн обес- 
печить исключительно специализированнне логистические предприятия. Это 
доказмвает бизнес-практика всех без исключения стран с развитой риночной 
инфраструктурой. При этом пакетн логистическихуслуг, предоставляемих спе- 
циализированннми компаниями, постоянно пересматриваются в соответствии 
с растувдими требованиями клиентов. Логистические провайдерн берут на себя 
вьшолнение всех логистических задач организаций-клиентов и предлагают наря- 
ду с реализацией движения товарного потока и услугами добавления стоимости 
(например, упаковка или сортировка продукта под индивидуальнне требования 
клиента) информационнне и финансовне услуги. Контрактная логистика яв- 
ляется полем деятельности специализированннх логистических предприятий, 
рннок услуг аутсорсинга этой сферм постоянно расширяется.

Рост объемов услуг аутсорсинга в области логистики связан также и с от- 
меной государственного контроля над перевозками. Желание большинства 
фирм-производителей сделать акцент на основной деятельности, тенденции

ПРОИЗВОДИТЕЛЬ

ПОТРЕБИТЕЛЬ

Рис. 3.1. Аутсорсинг логистических ф ункций на примере сбьиа готовой продукции
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снижения материальннх запасов, появление компьютерннх программ, у правля- 
юших логистическими системами, создают условия для передачи логистических 
функций и процессов специализированннм провайдерам. Логистические ком- 
пании имеют сегодня комплексньш компьютерннй метод слежения, которнй 
снижает риск при транспортировке и повншает престиж фирмн, что бьшо бь! 
невозможно, если бн данная функция внполнялась самой фирмой. Логисти- 
ческие провайдерн (третья сторона), используя обмен электронннми даннмми 
и спутниковме системьг, намечают курс фрахта, чтобн точно сообвдить кли- 
ентам местонахождение их водителей и срок доставки. В среде «точно в срок» 
(«1ш1 т Тте»), где окно поставки может составлять всего лишь 30 минут, такая 
технология становится решаюшей1.

Целесообразность использования логистического аутсорсинга определяется 
для компании-заказчика в обшем случае следуюшими основннми причинами:

• тесная взаимосвязь предприятий-производителей и поставшиков продук- 
ции с предприятиями транспортной отрасли во всех звеньях цепочки создания 
добавленной стоимости;

• возможность для производителя отказаться от непрофильнмх видов дея- 
тельности (логистика);

• повьшение гибкости как в отношении развития собственной организации, 
так и в отношении ее деятельности на рннках;

• использование всех преимушеств логистического подхода к управлению 
собственной деятельностью без необходимости развивать собственнме компе- 
тенции в этой сфере;

• снижение обших затрат, изменение структурн затрат;
• комплексное логистическое обслуживание внсокого качества, которое 

обеспечивает провайдер;
• повмшение качествауслуг для конечного потребителя, что положительно 

отражается на имидже компании-заказчика и др.

3.2. Логистические провайдерьг

Логистические провайдерм — это специализированнме коммерческие организа- 
ции, вмполняюшие отдельние операции или комплекснме логистические функции 
(складирование, транспортировка, управление заказами, физическое распределение 
и пр.), а также осушествляюшие интегрированное управление логистическими це- 
почками организации-заказчика. Логистика оперирует следу юшими терм и нами:

1РЬ — Ғ1тРаПу ЬовйпЪ — автономная логистика, когда организация само- 
стоятельно осушествляет вьшолнение всех логистических функций;

2РЬ — Зесопс/ Раггу Ьо§Шк8 — использование услуг узкофункциональннх 
логистических посредников (транспортнне компании, экспедиторм, таможен- 
нне агентн, страховме компании, складн и грузовне терминальг внполняют 
отдельнме логистические функции);

1 См.: Аутсорсинг: создание вмсокоэффективннх и конкурентоспособнмхорганизаций: 
учеб. пособие /  под ред. проф. Б. А. А никина. М., 2003. С. 13-14.
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ЗРЬ — 'Пигс! РагГу — все логистические функции переданм на аут-
сорсинг логистическому провайдеру, котормй осушествляет комплекснмй 
логистический сервис;

4РЬ — Ғоиг(И Рапу Ьо&Мсз — логистический оператор осушествляет так- 
же управление цепями поставок организации-заказчика (8СМ  — 5ирр1у СИат 
Мапа§етем).

5Й. — ҒфИ РагГу ЬофМсз — логистический оператор, принимая на себя функ- 
ции 4РЬ, широко использует Интернет как единую виртуальную платформу, 
обеспечиваюшую более глубокое и всестороннее взаимодействие и координацию 
работм с обслуживаемьши клиентами.

Согласно исследованию Сар Сетт ЕтМ&Уоипў, в которомучаствовали ком- 
пании автомобильной, химической, электронной, медицинской, компьютерной 
проммшленности, компании, вьшускаюшие товарм широкого потребления, 
предприятия оптовой и розничной торговли, телекоммуникаций, на аутсорсинг 
наиболее часто передаются функции (%):

• складирования (73,7);
• внешней транспортировки (68,4);
• оформления грузов/платежей (61,4);
• внутренней транспортировки (56,1);
• консолидации грузов/дистрибуции (40,4);
• прямой транспортировки (38,6).
Реже организации-заказчики передаютлогистическомуаутсорсеру следую- 

шие функции (%):
• возврата товаров и ремонт (22,8);
• менеджмента запасов (21,0);
• маршрутизации перевозокиуправлениятранспортньш хозяйством (19,3);
• информационнмх технологий (17,5);
• услуги консолидации (17,5);
• управления заказами (15,8);
• приема/обработки заказов (5,3);
• управления отношениями с покупателями (3,5).
Таким образом, среди компаний-заказчиков сушествует тенденция пере- 

давать на аутсорсинг стратегически важньге логистические функции, а также 
функции, ориентированнме на покупателя. При этомфункции, взначительной 
мере связаннме с использованием информационнмхтехнологий, чаше переда- 
ются провайдеру, что отражает обшие тенденции развития рмнка услуг — же- 
лание заказчиков в полной мере использовать те преимушества специализации 
и интеграции бизнес-процессов, которме предоставляетаутсорсинг. Очевиднм 
перспективм развития рмнка услуг логистических провайдеров и сопутству- 
юших технологий именно в сторону увеличения объемов услуг, так или иначе 
связаннмх с применением 1Т.

Предложение на рмнке услуглогистического аутсорсинга формируется, та- 
ким образом, специализированнмми организациями, способньши взять на себя 
управление потоковмми процессами заказчика. Этапм развития логистических
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провайдеров во взаимосвязи с развитием рмнка логистического аутсорсинга 
и комплексом предоставляеммх ими услуг представленм на рис. 3.2.

В зависимости от уровня интеграции логистических услуг, предоставляе- 
ммх провайдером, можно вмделить три основнмх класса специализированнмх 
компаний:

1) узкофункциональнме посредники, предоставляюшие услуги транспорти- 
ровки, складирования, услуги таможенного брокера, страховме компании и т. п.;

2) ЗРЬ — провайдерм, оказмваюшие услуги комплексного логистического 
сервиса;

3) 4РЪи 5РЬ — провайдерм илисистемнмелогистические интеграторм. В от- 
личие от аутсорсинга комплексного логистического сервиса (ЗРЬ) рьшок услуг 
такихлогистическихпровайдеров, как4РЬи 5РЬ, лишьначинаетскладмваться. 
Однако специалистм видят будушее логистики в появлении «интеграторов ло- 
гистической цепи» (5ирр1у С Ь ат 1п1е§га1ог5, 8С1) или «ведуших логистических 
управляюших» (Ьеас! Ьо81з1юз Мапа^ег, ЬЬМ) врамках«совместной операцион- 
ной модели» (М ш  Орега1т§ Мос1е1, ]ОМ) (рис. 3.3).

По оценке РБК, обш,ий оборотмировогорьткатранспортно-логистическихуслуг 
в 2007г. составил 2,2 трлн. долл. и вирос на 25% по сравнению с 2006 г. Аналитики 
связивают рост данного ринка с масштабним развитием азиатского, латино- 
американского и российского рннков. По данним международних экспедиторов, 
2/3 обьцего оборота мирового ринка транспортно-логистическихуслуг приходится 
на аутсорсинг. При этом доля провайдеров уровня ЗРЬ и 4РЬ не превисила 20%.

Интегрированное
управление

логистическими
цепочками

Логистический
аутсорсинг

Т ранспортировка/ 
дистрибуция по 

контракту

1985-1995 гг. 
(этап 1)

1995-2000 гг. 
(этап 2)

2000 г,- 
настояшее время 

(этап 3)

Рис. 3.2. Этапьг развития логистической компании 
во взаимосвязи с комплексом услуг аутсорсинга
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Европейский ринок услуг аутсорсинга развивается в последние годи более ви- 
сокими темпами, чемринок США: более 50%логистическихфункций предприятия 
Западной Европи передают специализированним провайдерам (в США — 44%).

По экспертним оценкам, опубликованним в отнете «ТНМ РагГу 1о%Шс$ 8(ис1у: 
Ке$и1(5 анс! Ғт<Ип£ о / 1ке 2007 12п  Аппиа! Зшду», в 2007 г. географическая востре- 
бованность услуг провайдеров уровня ЗРЬ примерно одинакова в четирех регионах 
мира (Северная Америка, Латинская Америка, Азиатско-Тихоокеанский регион 
и Европа) и составляет от 21 до 29% в обш,ем обороте.

Услугами логистических провайдеров, создаювдими вьюокую добавленную 
стоимость, преимувдественно пользуются компании следуювдих отраслей (%):

• вьюокотехнологичньш бизнес (16);
• промьниленное производство (13);
• производство потребительских товаров (13);
• здравоохранение (11);
• автомобильная проммшленность (9);
• розничная торговля (5)1.

Организация-заказчик имеет возможность отдать под контроль провайдера 
сразу все логистические операции, а также консалтинг, вмполнение необходиммх 
экспертиз, внедрение информационнмх систем и пр. Как правило, логистичес- 
кими провайдерами вмсокого уровия накоплен богатмй опмт логистического 
управления, в этих компаниях работает квалифицированнмй персонал и имеется 
развитая инфраструктура (склад или транспортно-распределительная сеть, парк 
разнообразнмх транспортнмх средств, а также сеть международнмх транспорт- 
нмх агентов и т. п.).

Предложение
услуг

Модели
логистического

аугсорсинга

Основние
атрибуги

— Стратегические огношеши
— Глубокнй анализ яогистическнх

Интеграторц
логистической цепи (ЗС1), 
ведушие логистические 
управляюшне (ЬЬМ)

цепочек 
— Уатуги на основе знаний

и ннформацки
— Разделение рисксв и дохсиов
— Расширеннме технолотпеские

возможности 
— Гибкость, сотрудничество

Ведушие логистические 
провайдери (Ш *. 4РЬ)

— Угравлеаие проектамн
— Одна точка контаета с клиентом
— Интеграция ЗРЬ провайдеров

— Расширеннне возможностн
— Более шнрокий спектр услуг

Провандери
логистических услуг (Ь5Р)

— Сниженне затрат в отдельньп
областях 

— Огдельние види услуг

Рис. 3.3. Эволю ция моделей логистического аутсорсинта

1 См.: Логистика. 2008. №  3. С. 6.
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Рассматривая результатм внедрения логистического аутсорсинга в органи- 
зации, следует внделить такие положительнме аспектм:

• аутсорсер обладает необходимьгми ресурсами, позволяювдими реагировать 
на увеличение спроса или другие изменения рьшочной конъюнктурн, в том 
числе сезоннью;

• оказнвает организации-заказчику поддержку при внведении на рннок 
новмх продуктов через собственную дистрибутивную сеть;

• обеспечивает полнмй мониторинг логистической цепочки, что отвечает 
интересам конечного потребителя и позволяет избежать издержек, связанннх 
со сбоями в поставках;

• наконец, аутсорсер несет ответственность за бесперебойное функциони- 
рование сети и вмполнение логистических операций на условиях, определеннмх 
контрактом.

В таблице 3.1 вмделенм пять основнмх типов логистических провайдеров, 
созданньгх на основе:

• компаний-перевозчиков;
• складских операторов;
• брокерских/экспедиторских компаний;
• компаний, занимаювдихся оптимизацией транспортнмх услуг, форми- 

рованием отправок;
• консалтинговмх компаний, разрабатмваювдих и/или внедряювдих про- 

граммное обеспечение1.

В 2007г. на рьмке контрактной логистики лидируют провайдери логистических 
услуг мирового уровня: ИН1 (6,2%), СЕУА(1,8), Киеке&Ш%е\ (1,3), ОР§(1,2%).

Рассматривая качество услуг и спектр предложений логистических провайде- 
ров, можно вмделить следуювдие последовательнме уровни развития аутсорсинга 
логистических функций для организации-заказчика (табл. 3.2).

Таблица 3.1
Типь| логистических провайдеров

Типь! логистических 
провайдеров

Основнме услуги Примери компаний

П ровайдерм по транспорти- 
ровке (наоснове компаний- 
перевозчиков). владеюшие 
реальнмми активами

Логистика «размешения» 
(с1ес11са1ес11о § 18[ 1С8). Транс- 
портировка, централизован- 
нме перевозки, обслужива- 
ние, марш рутизация

5сЬпеШег, Куйег, Ниш, 
Оапгаз, Т!^Т, ЦРБ, ҒедЕх, 
А 1гЪогпе, Р Н Ь

Провайдерм оптимизации 
транспортнмх услуг, не 
имеюшие реальнмх активов

И нтегрированная логи- 
стика. Сервисно-ориентиро- 
ванная логистика, сфоку- 
сированная натехнологии 
и инж иниринге

СН Я 0 Ь 1П5 0 П, Магк VII, 
Куйег. ЦР5 \УогШ\¥1де, Меп1о, 
ҒейЕх

1 Источник: СИ$ог<1. «Оеуе1ор1п§ а 5гга1е§у Гог Ои18оигс1п§», Ьо§18Г1С5 М апаёетеп!
апй 015[г1Ьи[1оп Керог!, Уо1ите 40, 1§$ие 6, ,1ип 2001.



Глава 3. Аутсорсинглогистических функций и бизнес-процессов 83

Окончание табл. 3.1

Провайдерм складирова- 
ния, формируювдие добав- 
ленную стоимость

И нтегрированная и ло- 
гистика «размешения». 
Технологии, складирование 
и транспортировка

СаИЬег, 0 8 С , ТШЬеН & 
Впкеп, ОАТХ, Ехе1 Ьоё15(ю5, 
Ғ1е§е Огоир, Меп1о

М еждународнме экспе- 
диторн, осуш ествляюш ие 
аутмчэсинг логистических 
функций (не имеюшие ре- 
альнмхактивов)

И нтегрированная логистика 
с возможностями междуна- 
родного экспедирования

АЕ1, С1гс1е, М8А8, К1п[е(8и

Провайдерм программного 
обеспечения

П акетм логистических 
программ

Мапиё^иск, 12/ 1п1еПгап5, 
МсНи§Ь, Ьо§Ш1у, ЕхиюИу, 
МапЬаНап

Таблица 3.2
Уровни развития услуг аутсорсинга логистических функдий_____________

Уровень развития Уровень1 Уровень 2 Уровень 3
Количество функ- 
ций, передаваеммх 
провайдеру

Единственная функ- 
ция

Несколько ф ункций Комплекс взаимо- 
связаннмх ф ункций

Компетентность
провайдера

М ного активов. Вм- 
полнение отдельнмх 
операций

Смешение от владе- 
ния активами к вла- 
дению  информацией

А кцент на управле- 
ние информаиией/и  
знаниям, интегриро- 
ваннме 1Т-решения

Характер взаимоот- 
ношений

К онтракт на год Долговременнме от- 
нош ения (контракт 
на 3 -5  лет)

Стратетическое 
партнерство, круп- 
нме контрактм

Д оступ крм н кам
сбмта

М естнмй, регио- 
нальнмй

М ежрегиональнмй Глобальньш. До- 
ставка «от двери до 
двери»

Ценность контракта 
лля заказчика

Сниж ение издержек 
за счетчастичной 
реорганизации 
и реинж иниринга 
бизнес-процессов 
(ВРК)

Сниж ение издержек, 
рост доходов при 
расш ирении рмнков 
сбмта

О птимизация 
бизнес-процессов 
(в соответствии 
со стандартом 150 
9000)

3.3. Формн аутсорсинга логистических функций и бизнес-процессов

Развитие аутсорсинга логистических функций находится в прямой зависи- 
мости от наличия адекватного предложения на рьшке услуг. Кроме того, многие 
организации не отказнваются от вмполнения собственньши силами отдельннх 
логистических функций, так как уже располагают необходимьш складским 
хозяйством и транспортом. Внделение в обшей сумме затрат компании состав- 
ляювдей логистическихзатрат(включая все издержки, связаннне с содержанием, 
ремонтом и обслуживанием соответствуювдей инфраструктурн) становится 
первьш шагом на пути к использованию аутсорсинга.

Форми аутсорсинга логистических функций представленн на рис. 3.4.
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Данная классификация форм логистического аутсорсинга справедлива 
как в отношении отдельннх функций (например, транспортировки или скла- 
дирования), так и в отношении целого комплекса взаимосвязанних функций 
(например, управления закупками).

Специалистн КИА-центра полагают, что основная внгодаот использования 
логистического аутсорсинга состоит в визуализации логистических издержек. 
При этом нельзя исключать, что некоторне операции организация способна 
внполнять самостоятельно при более низких затратах, чем стоимость услуг 
провайдера.

В ряде случаев организация способна воспользоваться внешними ресурсами, 
предоставляемьши аутсорсером, сохраняя за собой возможность управления 
ими. При этом эффективностьиспользования внешнихресурсов должна опре- 
деляться уровнемразделения ответственности и рисков. Необходимо различать, 
например, сушность предложений сторонних компаний, связаннмх с арендой 
складских помешений или услугами ответственного хранения.

Поскольку форма аутсорсинга полностью определяется условиями заклю- 
чаемого контракта, формируюшего юридическую сторону взаимоотношений 
сторон, именно в контракте должнннайти отражение четко сформулированнне 
ожидания заказчика, с одной сторонн, и однозначно зафиксированнне обяза- 
тельства поставшика услуг — с другой.

Примером разделения функций и ответственности сторон при виборе форми 
аутсорсинга может служить соглашение, заключенное компанией Неу>1еП Раскагй 
с логистической компанией Киекпе&Ш%е1. Доля участия НР в цепочке создания 
стоимости в секторе производства компьютеров под собственной маркой со- 
ставляет 7%. НРпроизводит продукцию в Сингапуре. При виборе логистического 
оператора основное внимание уделялось времени поставки, которое должно било

Использование услуг Передача функций
провайдера при сохранении управления провайдеру

функций управления

Рис. 3.4. Формь! аутсорсингалогистических ф ункций и бизнес-процессов
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сократиться с 5 недель до 48часов. КиеИпе&Шде!собирает воедино данние прогно- 
за о продажах НР, данние о полученних заказах, данние о складских запасах НР 
в Европе и данние производственного плана в Сингапуре, наблюдает за запасами 
и информирует отдел сбита о дополнительних расходах по сбиту при изменении 
производственного плана. При этом:

• Киекпе&Ма§е1 управляет складом НР;
• ЖиеИпе&Шзе! передает информацию в отдел производственного планиро- 

вания;
• НР не нужно иметь в своей структуре подразделение планирования произ- 

водства;
• суьцествует определенная зависимость НРот КиеИпе&Ма&е1. НРрасценивает 

это как риск и в настоятее время несколько снижает уровень сотрудничества.
Врамках контракта на аутсорсинг функции КиеИпе&Ш£е1 следуюш,ие:
• рассчит ьшает, когда необходимо организовать перевозки, чтоби обеспечить 

оговоренние сроки доставки;
• определяет, какие види транспортних средств нужно использовать, чтоби 

снизить издержки;
• планирует и ведет бухгалтерский учет перевозок;
• несет ответственность за все транспортние операции'.

3.4. Российский рьшок услуг аутсорсинга логистических функций

Российский рьшок контрактной логистики формируется за счет предложений 
различньгх по своему уровню логистических посредников: от вьюокотехнологич- 
них логистических провайдеров уровня ЗРЕ, предоставляюших комплексньш 
логистический сервис, до небольших региональнмх компаний, предлагаюших 
преимушественно аренду складских помешений класса В и С и услуги транс- 
портировки.

Обший объем российского рннка транспортно-логистических услуг в 2007 г. 
составил 48,5 млрд долл. и увеличился по сравнению с 2006 г. на 21%, что при- 
мерно соответствует обшемировьш темпам роста2.

Стоимость услугпрофессиональннхлогистическихаутсорсеров, предлага- 
юших весь комплекс услуг с внсокой добавленной стоимостью, пока слишком 
велика для российского рьшка, а развитие логистической инфраструктурн 
недостаточно. «Сегодня в России в основном внешним операторам передаются 
транспорт, складирование и комплектация отгрузок, а более сложние логисти- 
ческие операции реализуются самостоятельно»1.

Потребителям и российского рн н ка услу г аутсорси н га логисти ческих функ- 
ций являются крупнне промншленнне компании и торговне сети. Значитель- 
нуючастьихсоставляютзападниекомпании, переносяшие нароссийскуюпочву 
практику управления логистикой, принятую за рубежом. При этом в отсутствие

1 См.: Логинфо. 2008. №  4.
- По дан н н м  РБК, 2007.
’ См.: Алексеев А. Стратегия нааутсорсинг/^Л огинф о. 2008. № 1-2. С. 68-72.
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предложения на рьшке услуг некоторне из них вьшужденн создавать собствен- 
нне логистические предприятия, передаваемне затем в управление провайдерам 
услуг. Сетьпредприятий бнстрого питания МсОопаШ'.чсамостоятельноразвивала 
свои логистические функции и объектн в России, а затем передала управление 
ими компании Ки/о£. Аналогичньш путь прошла 1пйе$И Сотрапу. Ее распредели- 
тельньш центром в Липецке управляет французский оператор СеосЧз.

Предложение на российском рьшке логистического аутсорсинга сформиро- 
вано тремя основньши категориями услуг (рис. 3.5)'.

Специалистами Берлинского Институтатехнологий (77/ ВегИп) российский 
рьшок логистических услуг оценивается как один из крупнейших в Европе 
и Азии. Специальное исследование проводилось с целью вняснить, как логисти- 
ческие компании, предлагаюшие свои услуги на российском рьтнке, собираются 
расширяться и на чем основанн их ожидания роста. Бьшо установлено, что число 
компаний, занятнхвсф ере логистикив России, составляет 4000—6000, нолишь 
около 100 из них предлагают какие-либо услуги, кроме транспортировки или 
складирования2.

32% -  сектор услуг 
по интеграции и

складских усл>т

Рис. 3.5. Доля секторов рьш ка логистическихуслуг в России, 2006 г.

Из участников ежегодного рейтинга «Логистический оператор России» наи- 
большую часть в 2007 г. составили транспортно-экспедиционнне компании 
(48,8) и складские операторн (39%).

При этом российские логистические операторн работают со следуюшими 
основньши группами товаров (рис. 3.6)3.

Комплекс услуг, предоставляемнх логистическими провайдерами на рос- 
сийском рьшке, составляют следуюшие основнне функции:

• перевозки различньш и видами транспорта, интермодальнне перевозки;
• хранение, страхование складских запасов, обработка и упаковка грузов;
• кросс-докинг;

1 По данннм  маркетингового агентства $!ер Ьу 5/ер.
2 См.: Франк П., Штрауб Ф., Трушкин Е. Стратегии развития логистических операторов 

в России // Конъюнктура товарннхрьш ков. № 3. 2008. С. 43-47.
! См.: С овременннй склад. 2008. №  4.
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• доставка «точно в срок»;
• таможеннме услуги;
• консультирование в сфере логистики;
• управление грузоперевозками, оптимизация грузопотоков;
• управление заказами от имени клиента;
• электроннаяторговляидр.
Яредложение на российском логистическом рьшке формируется как рос- 

сийскими, так и зарубежньши организациями. Активно развивают свой биз- 
нес либо имеют собственнме представительства в России многие известнме 
международние провайдерм услуг, в частности Ап о/ ТгатроП 1оф па , ОРО, 
йНЬ, 05 К  ҒЕ5С0, Ғ1ЕСЕ 1ор$йк, ҒМ ЬорвИс, СЕҒСО, КиеИпе&Ма^е!, Маегзк, 
Ма}ог, Рапа/рта, КИепиз, 5сИепкег, ТаМорх, ТМТ, ШР5. По статистике, ежегодно 
с 1989 года на российском рьгаке логистических услуг появлялись одна-две 
новме российские или иностраннме компании, позиционируювдие себя как 
провайдерм вмсокого уровня.

Среди российских компаний, активно развиваювдих логистический сервис, 
можно назвать компании «Транс-Бизнес», «Русская логистическая служба», «АТЛ 
Холдинг», группа компаний «Санна-Литер».

Группа компаний «Транс-Бизнес» является ассоциацией юридически само- 
стоятельнмх предприятий и включает в себя автотранспортное предприятие 
«Национальная транспортная компания», интермодальнмй и контейнерно-
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складской терминалм крупного железнодорожного оператора «Транссибир- 
ский интермодальннй сервис» (ТИС). В состав группн входят региональнне 
транспортно-экспедиторские предприятия, обслуживаюшие Северо-Западннй 
регион, Ю жннй Урал, Сибирь, Юг России.

ООО «Русская логистическая служба» — один из ведувдих экспедиторов, ко- 
торнй организует перевозки всеми видами транспорта, предоставляеттаможен- 
нне и курьерские услуги, обеспечивает хранение и складску ю обработку грузов. 
Онасостоит изсети экспедиторскихкомпаний, расположенннх натерритории 
РФ и Казахстана, а также компаний, работаювдих в сфере автоперевозок (ООО 
«АТП РЛС Домодедово»), управления складской недвижимостью ( 0 0 0  «РЛС 
Оператор»), страхования («РЛС Гарант»),

Внсокие уровень и качество контрактной логистики на отечественном рьшке 
демонстрируют компании, специализируювдиеся на экспресс-доставке и орга- 
низации отправок «от двери до двери».

По данньш  исследования ТИВегИп, западнне провайдерн рассчитнвают на 
увеличение долиотроссийскихклиентовк2012 г. Со своейсторонн, российские 
провайдерн видят перспективн в расширении географического охвата.

На российском рннке активно идут процессн консолидации в форме пог- 
ловдений или создания стратегических союзов с участием западннх компаний. 
Британский фонд Ктеп К изш  приобрел за 10 млн долл. половину акций рос- 
сийской логистической компании «Авалон-Логистик». Американская компания 
А1/а СарИаI РаПпегз стала обладателем пакета акций российского холдинга 5Т5  

В апреле 2007 года российская девелоперская компания «РосЕвроГрупп» 
и венчурннй фонд СИу^гоир УепШге СарИаI ШегпаИопаI Сгоюгк РаШепМр заклю- 
чили соглавдение о продаже принадлежавдих им 90% акций «Национальной 
логистической компании» финской фирме /Ге//а Ьо&Шсв.

Национальная логистическая компания (НЛК) осушествляет свою дея- 
тельность в России с 1995 г. На сегоднявдний день компания объединяет в себе 
несколько самостоятельннх структур, призванннх обеспечить комплекснне 
ревдения в рамках логистической цепочки движения товара от производителя 
до конечного потребителя. Ключевьши компетенциями компании являются: 
управление цепочками поставок, складская логистика, таможенная логистика, 
транспортная логистика, предпродажная подготовка и дистрибуция.

Обвдая пловдадь находявдихся в управлении НЛК пловдадей составляет 
320 000 кв. м. Основнне операционнне пловдади:

• таможенно-складской комплекс «Терминал лесной»;
• «Терминал «Рент-центр»;
• Национальннй логистический парк «НЛК-Химки»;
• Национальньш логистический парк«НЛК-Креквдино»;
• Национальньш логистический парк «НЛК-Пувдкино».
В настояшее время НЛКоказнваетлогистическиеуслуги не тольков Москве, 

но и в Новосибирске, Екатеринбурге, Санкт-Петербурге, Самаре, Ростове-на- 
Дону, Красноярске и Владивостоке. Обшая пловдадь региональннх пловдадок 
составляет 40 000 кв. м.
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Расширению деятельности логистических провайдеров на российском рьгнке 
должно также способствовать совершенствование транспортной инфрастрўк- 
турм. Правительством РФ в 2006 г. на развитие транспортной сети бмл вмделен 
21 млрд долл., далее эта сумма должна бмтьувеличена до 43,3 млрд.

Рассматривая перспективм развития аутсорсинга логистических функций 
бизнес-процессовдля российскихорганизаций, необходимо вмделитьследую- 
шие-егСббенности российского рмнка:

• сушественная дифферен циация стоимости и качества услуг логисти ческих 
провайдеров;

• значительная доля суммм логистических затрат в стоимости продукта для 
конечного пользователя;

• н изки й спрос на услу ги с вмсокой добавленной стои мостью;
• неравномерность развития логистической инфраструктурм: от относи- 

тельно вмсокого уровня развития инфраструктурм Москвм и Санкт-Петербурга 
до практически полного ее отсутствия в регионах;

• вмсокий порог входанармноклогистическихуслугдля новмхкомпаний.

3.5. Эффективность логистического аутсорсинга

Эффективность аутсорсинг-проектов в области логистики зависит от ряда 
факторов, основними из котормх традиционно считаются снижение обших 
затрат и изменение структурм затрат организации (снижение или полное ис- 
ключение затрат, связаннмх с транспортировкой, обеспечением безопасности, 
эксплуатацией транспортнмх средств, содержанием и обучением персонала, 
информационньш обслуживанием и др., перевод части постоянньгх затрат 
в переменнме), а также повмшение качества обслуживания потребителей (со- 
крашение сроков поставки, доставка «от двери до двери», мониторинг процессов 
транспортировки, снижение числа ошибок и пр.).

По исследованиям Сар СетМ Егп$Г&Уоип§, в результате применения ЗРЬ 
подхода у компаний-заказчиков произошли следуюшие изменения:

• логистические издержки снизились на 8,2%;
• логистические активм сократились на 15,6%;
• средний цикл заказа продукции сократился с 10,7 до 8,4 дня;
• обшие запасм сократились на 5,3%.
Наибольшая экономия достигнута компаниями, применявшими логисти- 

ческий аутсорсинг для всех функций логистической цепочки.
Новме перспективм повншения эффективностилогистическогоаутсорсинга 

связанм с развитием рмнка услуг 4РЬ-провайдеров и использованием современ- 
нмх информационнмх технологий в управлении всеми звеньями цепи поставок.

В заключение приведем рекомендации лучших зарубежнмх аутсорсинговмх 
исследований1.

1 По материалам зарубеж ннх исследований (обзор сушествуюших и потенииальнмх 
конечннх потребителей аутсорсинга, И нститут аутсорсинга, США).
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10 основнмх причин, по которьш компании прибегают к аутсорсингу

1. Сокравдение и контроль эксплуатационнмх расходов.
2. Повьшение концентрации компании.
3. Получение доступа к возможностям мирового класса.
4. Освобождение внутренних ресурсов для других целей.
5. Ресурсм не доступнм внутри компании.
6. Ускорение извлечения вмгодм из модернизации.
7. Работа компании вмшла из-под контроля/ею сложно управлять.
8. Получение доступа к капитальному фонду.
9. Разделение рисков.
10. Денежнме вливания.

10 основнмх факторов, влияюших на вмбор фирм-поставшиков

1. Приверженность качеству.
2. Цена.
3. Рекомендации/репутация.
4. Гибкие условия договора.
5. Объем ресурсов.
6. Дополнительнме возможности получения прибьши.
7. Сочетание/равенство культур.
8. Сушествуювдие отношения.
9. Местонахождение.
10. Другие.

10 основнмх факторов, влияюших на успешность аутсорсинга

1. Понимание цели и задач компании.
2. Стратегическое видение и планирование.
3. Правильньш вмбор фирмм-поставшика.
4. Управление взаимоотношениями.
5. Твдательно структурированньш контракт.
6. Открьгтое обвдение с пострадавшими физическими лицами/группами.
7. Поддержка и участие руководителей компании.
8. Пристальное внимание к кадровмм вопросам.
9. Финансовая обоснованность ближайших контрактов.
10. Использование внешней экспертизм.

10 ведушнх операций последних аутсорсинговмх решений

1. Ускорение модернизации экономического эффекта.
2. Доступ к возможностям мирового класса.
3. Денежнме вливания.
4. Вьювобождение ресурсов для других целей.
5. Работа компании вмшла из-под контроля/ею сложно управлять.
6. Повмшение концентрации компании.
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7. Получение доступа к капитальному фонду.
8. Сокравдение эксплуатационннх расходов.
9. Снижение риска.
10. Ресурсн не доступнн внутри компании.



ГЛАВА 4 

Логистические центрь!

4.1. Логистические центри фирм

В последние годм большинство логистических операций во всем мире осу- 
шествляется в логистических центрах. Они бмвают двух типов — регионал ьнме 
и логистические. Вторме более многочисленнм. Они имеются на большинстве со- 
временнмх фирм, в особенности занимаюшихся оптовой торговлей. Фактически 
они являются информационно-аналитическими (мозговьши) центрами фирм 
и сосредоточивают не толькологистические, нои любмедругие операции, осуше- 
ствляемме фирмами, если для их вмполнения требуется анализ больших объемов 
информации или осушествление трудоемких расчетов. Часто они создаются на 
базе ранее сушествовавших отделов маркетинга и берут на себя вьшолнение их 
функций. Но если отделм маркетинга только изучают и формируют рмнок, то 
логистические центрьг дополнительно организуют заполнение рьшка товарами 
фирмм, т. е. они обеспечиваютустойчивьш сбмт. Обмчно логистические центрм 
сушествуют на правах отделов фирм, но, конечно, ведуших.

Логистические центрм фирм очень разнообразнм. Их структура зависит от 
профиля и размеров фирмм. На мелкихфирмах это можетбмть небольшая группа 
специалистов-логистиков и 2—3 компьютера. На крупнмх фирмах это подраз- 
деления с многочисленньш штатом и значительньш числом компьютеров, обя- 
зательнообъединеннмх влокальную сетьс вмходом в Интернет. Используемме 
ими методм управления материальньши, информационньши и финансовмми 
потоками описанм в предмдуших главах. Главное преимушество логистических 
центров фирм заключается в том, что они сравнительно дешевм и могут бмть 
бмстро созданм. Для них не нужно создавать многие вспомогательнме подраз- 
деления (например, складские помешения или средства разгрузки и погрузки), 
так как они уже имеются на фирме. Они могут учитмвать специфику фирмм 
и не несутопасности нарушения коммерческой тайнм.

Главная трудность при создании логистических центров заключается в ос- 
тром дефиците вмсококвалифицированнмх кадров. Известнм случаи, когда 
из-за недостаточной квалификации персонала вновь созданнме центрм ока- 
змвались малоэффективньши. По этой причине многие фирмм, в особенности 
небольшие, предпочитают не создавать собственнме центрм и не тратить деньги 
на их содержание, а пользуются услугами региональнмх логистических цент- 
ров. Это обходится значительно дешевле. При описанной организации работм 
на фирмах возможности логистических методов используются не полностью
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в основном из-за недостатка информации, применяемой к анализу. Фирмн, 
располагая внутренней информацией, не склонни дел иться ею с конкурентами 
из-забоязни нарушения коммерческой тайнм. Несомненно, что о б ъ е д и н е н н ь ш  
лотистический центр бнл бн более эффективннм, но конкурируюшим фирмам 
договориться трудно.

В качестве примера приведем логистические центри порта Гамбург.
ГамЬург является крупннм морским портом. По объему грузооборота он ус- 

тойчиво в течение многихлет занимает третье место в мире (после Роттердама 
иАнтверпена) и является главним морским портом Германии. Плоьцадь собственно 
порта более 40 км2. Онрасположен нареке Эльба в ПОкм от ееустья, но доступен 
для большинства морских судов (с осадкой не более 13 м). В порту зарегистриро- 
вано около 2000различннх фирм. Преимуцественно это фирми оптовой торговли. 
Большинство специализированнне. Практически все они имеют собственнше ло- 
гистические центрн.

Логистические центрн фирм получили широкое распространение с 1980-х 
годов, что бнло связано с волной банкротств фирм оптовой торговли. Разоря- 
лись преимушественно фирмн средних и малмхразмеров, имевшие устаревшую 
организационную структуру и большой штат сотрудников. Внжили в основном 
крупнне фирмм, действовавшие в нескольких городах или даже странах. Они 
имели достаточнне финансовне средства для реорганизации и создания ло- 
гистических центров, повмсивших эффективность их работм. Вмжили также 
мелкие фирмн, имевшие современную структуру и небольшое число сотрудни- 
ков. Вместе с тем создавались новне мелкие и средние фирмн с логистическими 
центрами, простой и экономичной организационной структурой. Имеются 
фирмн с персоналом всего 15—20 человек, которме успешно функционируют. 
Часто большинство сотрудников фирм являются родственниками, что повмшает 
их заинтересованность в процветании семейного бизнеса. Но наибольших ус- 
пехов, какправило, добиваются крупнне фирмн, используюшие современнме 
методн управления.

4.2. Региональнме логистические центрм

Региональнме логистические центрм имеют второе, более точное, назва- 
ние, — «мультимодальнне грузовме терминалм». В отличие от логистических 
центров фирм это обмчно крупнме, хорошо оснашеннме предприятия, предна- 
значеннме для оказания логистическихуслугдругим ф и р м а м  на к о м м е р ч е с к о й  
основе. Спектр услуг обмчно очень широк, поэтому региональнме логистические 
центрн имеютбольшое число различннхподразделений, предназначенннхдля 
их внполнения. Региональнне логистические центрн обнчно специализиру- 
ются на массовой переработке грузов по заказам различннх фирм и  оказании 
сопутствуюших услуг. За счет массовости операций себестоимость их получается 
невнсокой, следовательно, и тарифн на них могут бнть вполне п р и е м л е м ь ш и
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для потребителей. Некоторме фирмм оптовой торговли, чтобм не нести значи- 
тельнмх затрат на содержание собственнмх подразделений, отказмваются от 
них и предпочитают заключать договорн с логистическими центрами.

Логистические центрм вмгодно размешать в местах пересечения транспорт- 
нмх путей и недалеко от крупнмх потребителей или производителей товаров, так 
как это позволяет сушественно уменьшить транспортнме расходм.

В настоявдее время во всех развитмх странах почти весь оборот внешней 
торговли (импорт и экспорт), а также большая часть внутреннего товарообо- 
рота осушествляется через региональнме логистические дентрм. Они имеют 
большое значение для поддержания экономического потенциала странм. Через 
логистические центрм в страну поступает в значительном объеме иностранная 
валюта. Собираемне с них налоги являются обмчно весомьш вкладом в бюджет. 
Правительство странм заинтересовано в успешной деятельности логистических 
центров и оказмвает им поддержку. Чаше всего эта поддержка проявляется в виде 
финансовмх льгот при строительстве и эксплуатации логистических центров.

Региональнме логистические центрм более перспективнм, чем центрм от- 
дельнмхфирм. Через них проходятбольшиеобъемм информации и управление 
ею, оптимизация информационнмхпотоковдаетзначительньш экономический 
эффект. Современнме методм зашитм гарантируютот утечки конфиденциаль- 
ной информаиии, даже размешенной в едином информационно-аналитическом 
центре. Фирмьг, полностью ориентируюшиеся на использование услуг регио- 
нальнмх логистических центров, обмчно сохраняют и свои очень небольшие 
логистические центрм, которме используются в основном для оперативной связи 
с региональньши логистическими центрами, анализа информации, получаемой 
от них, и постановки новмх задач.

4.3. Состав типичного регионального логистического центра

Ядром логистического центра является его информационно-аналитичес- 
кий центр. Другими основньши подразделениями логистических центров, как 
правило, являются:

• обширнме складские помешения, оборудованнме приспособлениями для 
погрузки, разгрузки и комплектации грузов, в котормх обмчно используются 
современнме методм переработки грузов;

• открмтьге контейнернме плошадки для хранения контейнеров междуна- 
роднмх стандартов (преимушественно типов 1Аи 1СС);

• железнодорожная станция, обеспечиваюшая подачу вагонов непосред- 
ственно кразгрузочньш плошадкам складов и контейнерньш плошадкам;

• морской или речной порт с большим числом причалов, включая специа- 
лизированнме — для генеральнмх грузов;

• плошадка для ожидания разгрузки и погрузки автомашин непосред- 
ственно со складов или контейнернмх плошадок;
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• парк авто- и электропогрузчиков, обеспечиваюших перевозку контейнеров 
международного стандарта;

• парк кранов, которне в основном используются для судов, не приспособ- 
ленннх для горизонтального способа погрузки-разгрузки с помошью автопо- 
грузчиков;

• производственнме помевдения, предназначенньге для сдачи в аренду 
разлда*ньш фирмам;

• здание гостиницн с рестораном, кафе и другими заведениями для отднха, 
сдаваемое в аренду;

• административное здание со вспомогательньши помешениями, предна- 
значенное для сдачи в аренду под офисн различннхфирм;

• служба связи, используювдая современнне технологические средства 
и обеспечиваюшая круглосуточную связь с любой точкой земного шара;

• служба безопасности, обеспечиваюшая сохранность материальннх ценно- 
стей и безопасность как сотрудников логистических центров, так и их клиентов;

• противопожарная служба, оборудованная современньши средствами 
предупреждения, обнаружения и тушения пожаров с минимальньш ушербом 
для товаров;

•  плошадки для остановок обшественного транспорта, связнваюшего 
логистический центр с аэропортом, вокзалами и ближайшими населенньши 
пунктами;

• охраняемая стоянка для парковки автомобилей клиентов и сотрудников 
логистического центра;

• земельнне участки длясдачи варендудлястроительстваразличннхпред- 
приятий или сооружений (например, собственннх причалов крупной фирмн). 
Причем предоставляется долгосрочная аренда (например, на 30 или 50 лет), 
чтобн предотвратить возможную спекуляцию землей.

При логистическом центре на арендованннх у него плошадях обично раз- 
мешаются и действуют многочисленннесамостоятельнне организации и пред- 
приятия, основньши из которнх являются:

• фирмм оптовой торговли, пользуюшиеся услугами логистического центра, 
или их филиалн. Вновь создаваемне фирмн получают значительнне преиму- 
шества от близости к подразделениям, оказнваюшим логистические услуги;

• интернет-магазинн, пользуюшиеся услугами логистического центра 
и вследствие этого сокрашаюшие издержки обрашения товаров;

• производственнне фирмьт, функционирование которнх на территории 
логистического центра является более внгодньш. Они занимаются в основном 
подработкой грузов (например, расфасовкой или разливом, несложной обработ- 
кой товаров или их предпродажной подготовкой);

• производственнне фирмн, занимаюшиеся ремонтом транспортннх 
средствидругойтехники, принадлежашей каклогистическому центру, так и его 
клиентам;

• филиал товарной биржи (приналичиидостаточногочисла потенциальннх 
клиентов). Конечно, старне товарнне биржи, имеюшие заслуженную репута-
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цию, переносить нецелесообразно, но внгоднее создавать новне на территории 
логистического центра;

• фирмн или филиалн фирм, занимаювдиеся гарантийннм ремонтом и об- 
служиванием проданной техники по договорам с поставшиками;

• филиалн транспортннх компаний, обеспечиваюшие перевозку грузов 
всоответствии с заключенньшидоговорами. Они получают значительньге пре- 
имушества от близости к потенциальньш клиентам;

• филиалн контейнерннх компаний, которне имеют большой парк кон- 
тейнеров и специализируются на сдаче их в аренду с возможностью получения 
и сдачи контейнеров во многих пунктах, расположенньгх в разннх странах мира;

• филиалн компаний международннх перевозок, которне берут на себя 
оформление необходимнх транспортннх документов;

• филиал крупного банка, пользуюшегося доверием клиентов. Через него 
проходит ббльшая часть финансовмх расчетов между клиентами;

• филиал авторитетной страховой компании, в которой страхуются пере- 
возимне грузн.

Оформлением необходимнхдля этого документов чаше занимаются не сами 
клиентн, а сотрудники логистического центра по их поручению:

• рекламнне фирмн, принимаюшие заказн на изготовление рекламннх 
материалов;

• юридические фирмн, ведушие дела клиентов логистического центра;
• консалтинговне фирмн, оказнваюшие консультационнне услуги по про- 

блемам, которне вмходят за рамки компетенции работников логистического 
центра;

• фирмн, предоставляюшие в аренду автомобили частннм лицам;
• оптовне и розничнне магазинн. Размешение их вблизи складов логис- 

тического центра позволяет экономить на транспортннх расходах и снизить 
издержки обрашения;

• таможня. Размешение ее вблизи логистического центра экономически 
целесообразно из-за большого объема импортннх и экспортннх грузов.

Региональнне логистические центрн далеко не всегда имеют полньш пе- 
речень перечисленннх подразделений. В зависимости от конкретннх условий, 
уровня спроса часть из них может отсутствовать.

Основньш источником финансирования логистических центров является 
плата за оказнваемне услуги. В целях привлечения клиентов обнчно устанав- 
ливаются низкие тарифн на оказьтаем не услуги, но из-за большого оборота 
логистических центров их эксплуатация является внсокодоходньш бизнесом. 
Дополнительньши источниками финансирования логистических центров яв- 
ляются плата за аренду производственннх помешений и офисов, за размешение 
на сайте логистического центра информации о товарах, продаваемнхфирмами, 
плата за обнчную рекламу, доходн от других видов деятельности.

Управление всеми информационньши, финансовьши и материальннми 
потоками, циркулируюшими в логистическом центре, осушествляется информа- 
ционно-аналитическим центром. В его состав входят внсококвалифицированнне
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инженерььлогистики. Информационно-аналитические центрм оснавденм со- 
временннми компьютерами, объединеннмми в локальную сеть, которая должна 
иметьвьгход в Интернетпо вмделенному каналу. Основу программногообеспе- 
чения составляет одна из достаточно совершеннмх систем автоматизированного 
управления (например, Л/3). Находявдийся в ней банк даннмх обеспечивает 
хранение всей информации, имеюшей отношение к логистическому центру. Од- 
ни«*из основннх видов работ информационно-аналитического центра является 
обслуживание специально созданнмх сайтов в Интернете, в котормх хранится 
информация о товарах, продаваеммх фирмами — клиентами логистического 
центра. Такая реклама является более эффективной, так как профессионально 
разработаннмй и тшательно обслуживаеммй сайт логистического центра, 
на котором имеется наиболее полная и постоянно обновляемая информация 
отоварах, продаваеммхврегионе, посешается потенциальнмми покупателями 
значительно чаше, чем многочисленнме и не всегдакачественнме сайтм отдель- 
нмх фирм. Кроме того, через этот же сайт поступает большое число заказов на 
оказание информационнмх услуг. Качество этих услуг гарантировано вмсокой 
репутацией логистического центра.

4.4. Логистические центрм в России

В России создается сеть региональнмх логистических центров. В качестве 
примера приведем логистический центр в Республике Татарстан. Татарстан 
расположен на пересечении крупнмх транспортнмх путей и потому является 
удачньш местом для размешения логистического центра. В республике нахо- 
дится стратегически важньш перекресток железнодорожнмх магистралей. На 
запад через Москву железная дорога идет на Украину, в Белоруссию, Прибалтику 
и далее в странм Западной Европм. На восток железнодорожная магистраль 
проходит в Екатеринбург, в Сибирь и на Дальний Восток. В южном направле- 
нии железная дорога через Ульяновск связмвает Поволжье, Кавказ и Среднюю 
Азию. В северном направлении проходит железная дорога в Республику Марий 
Эл и Кировскую область.

Натерритории республики пересекаются автомобильнме магистрали феде- 
рального значения. Имеется прямое автомобильное сообшение с Москвой. Через 
Татарстан проложенм магистральнме нефте- и газопроводм, продуктопроводм. 
В Казани имеется крупнмй международньш аэропорт.

Обшеизвестно, что наиболее дешевьш является водньштранспорт. Судоход- 
нме пути по Волге и КамесвязмваютТатарстансо многимикрупнмми городами 
России. Через Каспийское море есть водньш путьв Закавказье, Казахстан, Турк- 
менистан и Иран. Через Волго-Балтийский канал — вмход в Балтийское море, 
т. е. в странм Северной Европм. Через Беломорско-Балтийский канал имеется 
вмход в Белое море, а следовательно, на Север России. Через Волго-Донской 
канал есть вмход в Черное море, которьш обеспечивает водньш путь через Ду- 
най в страньт Южной Европм, а при использовании канала «Рейн-Дунай» — во



98 Часть 1. Основь! логистики и управления цепями поставок

Францию и Германию. Перевозки по всем этим водньш путям возможнм на 
судах класса «река—море» водоизмешением до 4000 т.

В соответствии с решениями II Обшеевропейской транспортной конферен- 
ции (1994 г.) бмли определенм девять основнмх международнмхтранспортнмх 
коридоров. Один из них — коридор № 2 — заканчивается в Москве. После за- 
вершения строительства логистического центра в Республике Татарстан будет 
целесообразно продолжить коридор № 2 до Казани и далее через Екатеринбург — 
в Сибирь и на Дальний Восток, ачерез Самару — в Центральную Азию и Иран.

Второй логистический центр базируется в порту Находка (Приморский край). 
Бухта Находка расположена на берегу Японского моря недалеко от Владивостока. 
Бухтабольшая (длина4,6км, ширина 1,8 км). Онахорошо зашишенаотштормо- 
вмх ветров и удобна для судоходства. На берегу бухтм расположен одноименньш 
город краевого подчинения и крупньш современньш порт международного зна- 
чения. Порт Находкаспециализирован на перевалке экспортнмх и импортнмх 
грузов из России в странм бассейна Тихого океана и обратно, а также каботажнмх 
грузов в районм Дальнего Востока, на Сахалин, Камчатку и Чукотку. Преобла- 
даютгенеральнме, навалочнме, леснме грузм. Имеется нефтеперевалочная база 
и причалм для перегрузки контейнеров, следуюших из Европм транзитом через 
Россию в Японию и обратно. Порт связан с железнодорожной сетью России.

Через порт Находка проходят значительнме по объему грузопотоки, поэтому 
он является удачньш местом для размешения логистического центра. Вьшолнено 
технико-экономическое обоснование, разработан проект и начато его строи- 
тельство. Стоимость его сравнительно невелика, так как уже имеется хорошо 
оборудованньш порт и железнодорожная станция. Основнме проблемм связанм 
с созданием современного информационно-аналитического центра, формирова- 
нием коллективавьюококвалифицированнмхспециалистов по обслуживанию 
контингентаотечественнмх и зарубежнмх клиентов, которме будут постоянно 
пользоваться услугами логистического центра.

Третий логистический центр — в Ростове-на-Дону. Он предназначен для 
обслуживания большей части Юга России. Ростов-на-Дону расположен в ниж- 
нем течении реки Дон, в 46 км от ее впадения в Азовское море. Город является 
крупнмм узлом железнодорожнмх, шоссейнмх и воздушнмх путей. В нем 
имеется речной порт. Воднме пути связмвают порт с бассейном Черного моря, 
ачерезДунай — состранами Южной Европьг. Географическое положение города 
вмгодно и удобно для размешения логистического центра.

В настояшее время проектм по логистическим центрам ведутся практически 
во всех регионах. Однако особое место занимают Санкт-Петербург и Ленин- 
градская область: размешение логистических центров в Северо-Западном фе- 
деральном округе РФ имеет важное геополитическое и экономическое значение 
не только для нашей странм, но и для крупнейших мировмх рмнков.



ГЛАВА 5

Экономические основь! логистики и УЦП

5.1. Экономические особенности логистических систем

На сегодняшний день не является секретом, что, только непрермвно разви- 
ваясь, можно достигнуть наилучших результатов в любой сфере деятельности. 
Стремяшимся к успеху компаниям необходимо поддерживать тягу к росту 
вследствие нивелирования постояннмх изменений, происходяших в совре- 
менном бизнесе. Меняется все — рмночная конъюнктура, спрос, предложение, 
технологии. Растушая конкуренция не даетрасслабитьсядаже лидерам. Чтобм 
обойти конкурентов, уже недостаточно предложить минимальную цену. Нужно 
уметь точно и своевременно вьшолнить требования заказчика и при этом сокра- 
тить затратм на изготовление и доставку товара потребителю. А если учесть, что 
вусловиях глобализации мировой экономики в производстве одного продукта 
участвуетмножество компаний, тостановится понятнасложностьэтой задачи. 
Упростить ее решение призвано внедрение в практику бизнеса логистическое 
управление.

Управление логистическими процессами — это область, где лежатосновнме 
источники формирования конкурентнмхпреимушеств большинствауспешнмх 
компаний. И чем больше усиливается конкуренция, чем больше растут требо- 
вания клиентов, тем активнее предприятия ишут инструментм повмшения 
эффективности за счет логистики. Оптимизация логистических операций, со- 
крашение производственнмх и финансовмх циклов, повмшение использования 
производственнмх мошностей, управление запасами и внедрениесовременнмх 
методов управления затратами — вот лишь небольшой перечень тех задач, ко- 
торме ставит рьшочная среда перед менеджментом отечественнмх компаний.

Решение этих задач находится в области комплексного управления ло- 
гистическими процессами взаимодействия множества предприятий, оценку 
эффективности котормх можно проводить с помошью применения знаний 
экономических основ логистики.

Согласнод.э.н. проф. Н. К. Моисеевой, все субъектм хозяйственной деятель- 
ности во взаимосвязи составляют единое экономическое пространство, где на 
каждом предприятии производственнме фактормвзаимодействуютдругсдругом 
и обеспечивают вмпуск продукции (т. е. товаров и услуг)1. При этом предприя- 
тие всегда функционирует в условиях ограниченнмх ресурсов. В соответствии 
с экономическими законамионо может действовать так, чтобм:

1 См.: Моисеева Н. К. Экономические основм логистики: учебник. М.: ИНФРА-М, 2008. 
С. 8-14.
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• максимизировать свои результатм (т. е. при заданном объеме производс- 
твеннмх ресурсов, стремиться к наибольшему вьшуску продукции);

• минимизировать расход производственнмх ресурсов при определенном 
объеме вьшуска продукции;

• оптимизироватьрезультатм (т. е. затратм и результатм должнм находиться 
в определенном оптимальном сочетании).

Кроме того, любое предприятие должно находиться в состоянии финансового 
равновесия, инмми словами, своевременно вьшолнять свои платежнме обяза- 
тельства перед бюджетом, работниками и поставшиками материальнмхресурсов. 
В рмночнмх условиях предприятие в значительной степени автономно вьгявляет 
спрос потребителя, увязмвает ресурсм с требованиями рьшка, реализует свою 
продукцию по рьшочньш ценам.

К факторам, влияюшим на интенсивное развитие логистических систем, 
можно отнести необходимость формирования глобальнмх цепей поставок, 
резкое сокрашение жизненного цикла продукции, переориентацию традици- 
онного производства на производство «под заказ» и массовую кастомизацию 
(шазз си81о т 12а1юп), конструктивное усложнение товаров и стремительное рас- 
ширение их разнообразия, внедрение новмх логистических технологий достав- 
ки грузов, бурное развитие информационнмх систем и технологий поддержки 
логистического управления в режиме реального времени, стремление компаний 
сокрашать совокупную стоимость и затратм времени, связаннме с движением 
товаров, и т. д.1

Учет этих факторов потребовал от многих предприятий новмх условий 
взаимодействия и обосновал необходимость вьшеления «экономических основ 
логистики и управления цепя ми поставок» в самостоятельную специальную дис- 
циплину, позволяюшую на основе изучения опмта, закономерностей развития 
логистических систем в условиях рмноч ной экономики и внедрения в практику 
бизнеса новейших управленческих технологий, эффективно управлять логис- 
тическими процессами на основе комплексного анализа системм показателей 
и критериев оценки эффективности снабженческой, производственной и сбм- 
товой деятельности.

Построение эффективной логистической системм позволяет предприятиям 
решать ряд важнмх задач:

• си нхронизировать объемм производства с объемами логистических опе- 
раций складирования, грузопереработки и транспортировки;

• снижать потери и ушерб от логистических рисков;
• устанавливать целесообразнме уровни кооперации в цепи поставок;
• рационализировать документооборот и информационнме потоки, свя- 

заннме с логистической деятельностью, и пр.
Отличительной чертой экономики логистики служит не только ее ориен- 

тация на предприятие (что отражаетлишь корпоративнме цели обслуживания 
не только сегмента рмнка, но и территории, региона и даже странм в целом). 
Эффективность логистической системм становится часто ключевьм фактором

1 См.: Моисеева Н. К. Экономические основн логистики. С. 9.
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национального успеха. Однако это утверждение не исключает важности эко- 
номики логистики для самих предприятий (особенно для средних и малмх) 
с небольшими циклическими (во времени) потоками широкой номенклатурм 
грузов. В этом случае рационализация работ (транспортнмх, экспедиторских, 
складских, погрузочно-разгрузочнмх и т. д.) достигается путем вмсокооргани- 
зованного логистического сервиса на основе оптимизации затрат и качества.

Таким образом, экономика логистики изучает экономические отношения, 
возникаюшие в экономическом пространстве логистики. В данном случае под 
экономическим пространством понимается насмшенная территория, вмеша- 
юшая множество объектов и связи между ними. Среди его объектов — пред- 
приятия проммшленности, торговли и сферм услуг, логистические мошности 
(транспортнме, складские, терминальнме), транспортнме коммуникации, теле- 
коммуникационнме системм и т. д., которме взаимодействуют в соответствии 
с пространственной (территориальной) структурой экономики и пространствен- 
ной (территориальной) организацией хозяйственнмх единиц, объединяеммх 
материальньши и сопровождаюшими их информационнмми и финансовьши 
потоками.

Экономическое пространство логистики коррелирует с понятием логистиче- 
ской системм, с которой связано представление об эффективной интеграции этой 
деятельности врамкахцепи поставок. Качествоэтого пространстваопределяется 
такими характеристиками, какплотность (валового продукта, ресурсов, основ- 
ного капитала и т. д. на ед. плошади пространства) и связанность (интенсивность 
экономических связей между частями и элементами этого пространства, усло- 
виями мобильности товаров, услуг, капитала и т. д., определяемьши развитием 
транспортнмх и коммуникационнмх сетей).

Для функционирования экономического пространства логистики необхо- 
димо принимать во внимание сушествование экономического расстояния, ко- 
торое, вотличиеотфизического (вмраженного вкм), определяется прежде всего 
транспортнмми и трансакционнмми издержками (в том числе на преодоление 
физического расстояния).

Экономическое пространство логистических систем может охватмвать 
различнме формм организации хозяйства и типм пространственнмх струк- 
тур. Необходиммми признаками и условиями сушествования экономического 
пространства логистики являются: обшее экономическое (федеральное) зако- 
нодательство, единство денежно-кредитной системм, единство таможенной 
территории и наличие качественнмх инфраструктурнмх систем (транспорта, 
связи и т. д.). Экономическое пространство логистики есть составная часть 
экономического пространства странм, единство которого обеспечивается Кон- 
ституцией РФ, где зафиксированм следуюшие условия:

— гарантируемое единство экономического пространства, свободное пере- 
мевдение товаров, услуг и финансовмх средств, зашита конкуренции, свобода 
экономической деятельности, не запрешенной законом (ст. 8);
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— недопушение установления внутренних таможенннх границ, пошлин, 
сборов и каких-либо инмх препятствий для свободного движения товаров, услуг 
и финансовмх средств;

— запрешение введения и эмиссии других денег в России, кроме рубля, и т. д.
Большинство стран мира, кроме саммх малмх, имеют неоднородное эконо-

мическое пространство. Эта особенностьотличает Россию. Но даже в границах 
неоднородного экономического пространства вмделяются особме части — ан- 
клавм и эксклавм, которме приходится учитмвать при рассмотрении экономи- 
ческих отношений в логистических системах.

Под анклавом понимается обособленньш участок территории, которьш по 
отношению к окружаюшей его территории отличается специфическими усло- 
виями (экономическими, финансовьши, национально-культурнмми и т. п.). 
Типичньши примерами анклавов являются свободнме и офшорнме экономи- 
ческие зонм, имеюшие особме режимм внешнеэкономической и финансовой 
деятельности.

Эксклав — отдельнаяотосновной территории странм еечасть. В Российской 
Федерации всеми признаками эксклава обладает Калининградская область, 
окруженная территориями Польши и Литвм. В определенном сммсле эксклавами 
являются объектм за границей, находяшиеся в собственности, в аренде или под 
юрисдикцией России. Эти особенности оказмваются особенно важнмми при 
организации транспортнмх потоков.

Экономические основм логистики опираются на трехполюснуюсистему (тре- 
угольник): макроэкономика, микроэкономикаи региональная (пространствен- 
ная) экономика (рис. 5.1) и являются отражением теории обшего экономического 
равновесия, экономического воспроизводства, экономического роста, теории 
устойчивого развития, а также теории международной торговли, международной 
экономической интеграции и т. д.1

Макроэкономика 

Экономика наро,

Мировая
экономика Микроэкономика

Экономика
транспорта

Экономика
производства

хозяйства
Региональная

экономика

Экономика
фирмм

Экономика 
сферн услуг

Рис. 5.1. И сточники формирования эконом ическихоснов логистики (как дисциплинм) 

1 См.: Моисеева Н. К. Экономические основн логистики. С. 14.
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Таким образом, к экономическим особенностям логистики можно отнести 
следуюшие:

• логистика — это составляюшая обменннх процессов, она необходима 
и экономически оправданна в внсокоразвитой рьшочной экономике, где товар- 
ность достигла своего наивьюшего уровня;

• предметом экономических основ логистики иуправления цепями поставок 
служят экономические отношения, возникаюшие в экономическом пространстве 
логистики, предусматриваюшие взаимодействие в соответствии со структурой 
экономики и пространственной организацией хозяйствуюших субъектов;

• междисциплинарннй характер экономики логистики предполагает вза- 
имосвязанное рассмотрение как обших положений экономической теории, так 
и ее специальнмх приложений, а также и объединенннй анализ положений 
макро-, микро- и региональной экономики;

• экономические особенности логистических систем требуют не только 
учета частннх экономических эффектов элементов и звеньев цепей поставок, 
но и рассмотрение синергетического эффекта их взаимодействия (от локальннх 
оценок субъектов управления логистическими системами к интегрированньш 
показателям);

• экономические механизмм приспособления логистических систем к усло- 
виям острой конкуренции наряду с минимизацией издержек ориентированн 
на оптимальное сочетание затрат основного и оборотного капитала в рамках 
рнночной стратегии и обеспечиваемой ею прибмли;

• экономические основи логистики базируются на учете разнохарактерннх 
факторов регулирования затрат по всей цепи поставок — от закупок до реали- 
зации исходя из динамики спроса, т. е. динамический аспект экономических 
процессов является преобладаюшим влогистике;

• основу экономического пространства логистики, охватнваюшего разнне 
формн организации хозяйств и типн  пространственннх структур, составляет 
экономическое расстояние, определяемое транспортньши и трансакционнн- 
ми издержками, а не только складскими издержками, затратами на создание 
и дислокацию запасов и т. д. Формирование цен в логистике также опирается 
на пространственнне особенности логистических систем;

• качество экономического логистического пространства определяется 
плотностью и связанностью (интенсивностью экономических связей между 
частями этого пространства и условиями мобильности товаров, услуг, капитала);

•  экономическиехарактеристикиЛСзависятотэкономических инноваций 
в ее элементах и их взаимосвязей в соответствии с теорией диффузии и регио- 
нального жизненного цикла, а также теории полюсов роста и осей развития;

• экономика логистики — как составляюшая новой экономики, ориен- 
тированной на повншение уровня сервиса, — учитнвает издержки рьшочннх 
трансакций и тем самьш приобретает чертн коммуникационной экономики;

• каж днй раздел экономики логистики имеет специфику, определяемую 
природой логистических систем (пространственньш и коммуникационньш
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компонентами), синергетическим эффектом (как результатом интеграции), 
глобализацией и воздействием развития информационнмхтехнологий.

Среди основополагаюших принципов логистики следует особо вьшелить 
принцип обших затрат, т. е. необходимость оптимизировать обшие затратм в ЛС, 
которьш включают сумму операционнмх логистических издержек (затратм на 
транспортировку, складирование, грузопереработку и т. п.), трансакционнне 
и другие управленческие расходм, затратм на страхование логистических рисков 
и потенциальнмх ушербов от неправильнмх логистических решений, затратм 
на иммобилизацию средств в запасах и размер упушенной вмгодм.

Для того чтобм экономические решения в логистике бьши обоснованнмми 
и соответствовали современньш тенденциям развития, необходимо изучать 
особенности ресурсного обеспечения логистических систем и возможности 
воздействия экономических механизмов на эффективность поставок, произ- 
водстваи обслуживания.

5.2. Управление затратами в логистических системах

5.2.1. Издержки, затратм, расходм и себестоимость 
как экономические категории

Международнмй опмт бизнеса показмвает, что на конкурентнмх рмнках 
подчас критическими становятся не внешние, а внутренние конкурентнме 
преимушества. Правильная система контроля и управления затратами позво- 
ляетихснижать, азначит, снижатьриски бизнеса, с одной сторонм, и получить 
большую прибмль при той же цене и обороте — с другой.

В экономической теории утвердился подход, согласно которому любое ком- 
мерческое предприятие стремится принимать такие решения, которме обеспе- 
чивали бм ему получение максимально возможной прибмли. Прибмль зависит 
в основном от ценм продукции и затрат на ее производство и реализацию.

Цена продукции на рмнке есть следствие взаимодействия спроса и пред- 
ложения. Под воздействием законов рмночного ценообразования в условиях 
свободной конкуренции цена продукции не может бмть вмше или ниже по 
желанию производителя или покупателя, она вмравнивается автоматически. 
Другое дело — затратм, формируюшие себестоимость продукции. Они могут 
возрастать или снижаться в зависимости от объема потребляеммх трудовмх 
и материальнмх ресурсов, уровня техники, организации производства и других 
факторов. Следовательно, производительрасполагает множествомричагов сни- 
жения затрат, которие он может привести в действие при умелом руководстве.

В экономической литературе и нормативннхдокументах часто применяются 
такиетерминм, как«издержки», «затратм», «расходм», «себестоимость». Непра- 
вильное определение этих понятий может исказить их экономический сммсл.

Издержки — это вмраженнме в денежной форме затратм, обусловленнме 
расходованием разнмх видов экономических ресурсов (смрья, материалов,
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труда, основнмх средств, услуг, финансовнх ресурсов) в процессе производства 
и обрашения продукции (товаров). Подразумевается, что издержки включают 
в себя как явнне (расчетнне), так и вмененнне (альтернативнне) издержки. Явиие 
(расчетнш) издержки — это внраженнме в денежной форме фактические затратм, 
обусловленнне приобретением и расходованием разнмх видов экономических 
ресурсов в процессе производства и обравдения продукции, товаров или услуг. 
Ачьтернативнме (вменетше) издержки означают упушенную внгоду предприятия, 
которую оно получило бн при виборе производства альтернативного товара, по 
альтернативной цене, на альтернативном рьшке и т. д.

Под затратами следует понимать явнме (фактические, расчетнне) расходн 
предприятия, т. е. стоимостнне оценки ресурсов, используемне организацией 
в процессе своей деятельности на производство, обравдение и сбнт продукции.

Определение расходов как экономической категории в составе информации, 
формируемой в бухгалтерском учете, дано в ПБУ10/99 «Расходн организации». 
Согласно ему признание расходов в бухгалтерском учете происходит при нали- 
чии следуювдих условий:

• расход производится в соответствии с конкретннм договором, требовани- 
ем законодательннх и нормативннх актов, обнчаями делового оборота;

• сумма расхода может бнть определена;
• фактические тратм денежннх средств подтверждени полньш пакетом 

документов, оформленних в соответствии с нормами и требованиями к запол- 
нению первичной бухгалтерской отчетности;

• имеется уверенность в том, что в результате конкретной операции про- 
изойдет уменьвдение экономических вмгод организации.

Если в отношении любмх расходов, осувдествленнмх организацией, не ис- 
полнено хотя бн одно из названннх условий, то она либо будет не вправе при- 
нять даннне расходн на баланс организации, либо в бухгалтерском учете будет 
признана дебиторская задолженность.

Таким образом, расходами организации признается стоимость использо- 
ванннх ресурсов, которме полностью потраченм (израсходованм) в течение 
определенного периода времени для получения дохода. Такой подход назнва- 
ется соответствием расходов и доходов. Исходя из этого в бухгалтерском учете 
все доходн должни соотноситься с затратами на их получение, назнваемими 
расходами. В бухгалтерском учете доходи и расходн отражаются соответственно 
по дебету и кредиту счетов «Прочие доходн и расходн» и «Прибьши и убнтки». 
Применительно ксчету «Продажи» расходн организации по сувдеству характе- 
ризуют себестоимость реализованной продукции (работ, услуг).

Себестоимость продукции в условиях перехода к рьшочной экономике яв- 
ляется важнейвдим показателем производственно-хозяйственной деятельности 
предприятий. Себестоимость продукции (работ, услуг) предприятия складн- 
вается из затрат, связанннхс использованием в процессе производства продук- 
ции (работ, услуг) природннх ресурсов, снрья, материалов, топлива, энергии, 
основннх фондов, трудовнх ресурсов, а также других затрат на ее производство
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и реализацию. От уровня себестоимости продукции зависят объем прибьши 
и уровень рентабельности.

Исчисление себестоимости продукции предприятию необходимо для:
• оценки вьшолнения плана по данному показателю и его динамики;
• определения рентабельности производства и отдельньгх видов продукции;
• осушествления внутрипроизводственногохозрасчета;
• вмявления резервов снижения себестоимости продукции;
• определения цен на продукцию;
• исчисления национального дохода в масштабах странм;
• расчета экономической эффективности внедрения новой техники, техно- 

логии и организационно-технических мероприятий;
• обоснования решений о производстве новнх видов продукции и снятия 

с производства устаревших.
В настояшее время состав затрат, включаеммх в себестоимость продукции, 

регламентируется Налоговмм кодексом РФ. Следует отметить, что данньш до- 
кумент вообше не включает понятия себестоимости. Согласно ст. 247 НК РФ, 
«полученнме доходм, уменьшеннме на величину произведеннмх расходов», 
образуют прибьшь организации. Расходами признаются обоснованнме и доку- 
ментально подтвержденнме затратм, осушествленнме, понесеннме налогопла- 
тельшиком. Из этого следует, что Налоговмй кодекс трактует понятия «расходм» 
и «затратм» одинаково.

Таким образом, с экономической точки зрения себестоимость продукции 
(работ, услуг) — это затратм предприятия, связаннме с производством и реали- 
зацией продукции.

Рис. 5.2. Ф актори , оказмваю ш ие влияние на себестоимость продукции
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Себестоимость продукции — показатель качественньш, в котором отра- 
жаются результатн хозяйственной деятельности организации, ее достижения 
и имеюшиеся резервм. Чемэкономичнееорганизацияиспользуеттрудовие,матери- 
альние и финансовие ресурси при изготовлении изделий, виполнении работ и оказании 
услуг, тем значительнее эффективность производственно-сбьтового процесса, тем 
больше будет прибьиь.

Нятебестоимость продукции могут оказмвать влияние следуюшие факторм, 
представленнме на рис. 5.2. В целях эффективной работм логистической си- 
стемм изменение даннмх факторов необходимо отслеживать и по возможности 
устранять их негативнме влияния.

Таким образом, с экономической точки зрения себестоимость продукции (ра- 
бот, услуг) — это затратм предприятия, связаннме с производством и реализацией 
продукции. В реальнмх экономическихусловиях в целях победьг в конкурентной 
борьбе необходимо стремиться кснижениюсебестоимости продукции без потерь 
вее качестве благодаря применениюсовременнмхконцепций и методовлогис- 
тического управления. Но прежде чем переходить к решительнмм действиям по 
снижению затрат, их необходимо правильно подсчитать и распределить между 
различньши видами вмпускаемой продукции.

Пример
Себестоимостьтоварной продукции вотчетном году составила 360 тмс. руб.
Затратм на 1 рубльтоварной продукции — 0,90 руб. В будушем году предпо- 

лагается увеличить объем производства продукции на 10%. Затратм на 1 рубль 
товарной продукции планируются в будушем году на уровне 0,85 руб.

Определите себестоимость товарной продукции будушего года.

Решение
1. Рассчитаем объем товарной продукции в отчетном периоде исходя из 

формулм расчета себестоимости через затратм на 1 единицу продукции:

Себестоимость Затрать! на 1 единицу X Объем
продукции продукции продукции

объем товарной продукции в отчетном периоде = 360 тмс. руб.: 0,90 руб. =
= 400 тмс. руб.

2. Рассчитаем объем товарной продукции в будушем году сучетом увеличе- 
ния производства продукции на 10%:

объем товарной продукции в будушем году = 400 тмс. руб. +
+ (400 тмс. руб. х 0,10) = 440 тмс. руб.
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3. Рассчитаем себестоимость товарной продукции будугцего года:

себестоимостьтоварной продукции будушего года =
= 440 тмс. руб. х 0,85 = 374 тью. руб.

5.2.2. Классификация затрат

В логистическом менеджменте целью любой классификации затрат должно 
бмть оказание помоши руководителям логистических систем в принятии пра- 
вильнмх, рационально обоснованнмхрешений. Принимая решения, менеджер 
должен знатьстепеньвлияния затратнауровеньсебестоимости и рентабельности 
производства. Поэтому суть процесса классификации затрат — это вмделить 
ту часть затрат, на которме можно повлиять и котормми эффективно можно 
управлять. В соответствии с направлениями учета затрат принято вмделять 
следуюшие классификационнме группм затрат (табл. 5.1).

Обшая схема затрат на предприятии представлена на рис. 5.3.
Если предприятие в течение года не может вмпускать продукцию или предо- 

ставлять услу ги, то производственнме затратм можно считать убмтком отчетного 
года, а их величина теоретически считается минимальнмм риском.

Рассмотрим более подробно отдельнме видм затрат, наиболее сушествен- 
нмх для определения себестоимости, оценки стоимости запасов и полученной 
прибмли.

Таблица 5 ./
Классификация затрат

Признак (цель) классификаиии Видь! затрат
Управление себестоимостью, оценка стои- 
мости запасов и полученной прибили

П рям не и косвеннне 
О сновнне и накладнне 
Производственнме и непроизводственнне 
Одноэлементнне и комплекснне

Принятие решений, планирование и про- 
гнозирование

П остояннне и переменнне 
П ринимаемне и непринимаемне 
Безвозвратнне 
П риростнне и предельнме 
П ланируемне и непланируемне

Контроль и регулирование Регулируемне и нерегулируемме 
Э ф ф ективнне и неэф ф ективнне 
В пределах норм и по отклонениям  от норм 
Контролируемне и неконтролируемме

I. Учет обшей суммн затрат на производство организуют по экономическим 
элементам затрат, а учет и калькуляцию себестоимости отдельнмх видов продук- 
ции, работ и услуг — по статьям затрат. Такой вид классификации определяется 
экономическим содержанием произведеннмх затрат.
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Счет 10 «Материали»
Потреблснис 
в производстве *

Счет 70 «Расчетн с 
персоналом по оплате труда»

Начисления
заработной
платм

Счет 69 «Расчетн по 
социальному страхованию 

и обеспечению»
Отчисления 
с заработной 
платн

Счет 02 «Износ основннх 
средств»

Амортизация
основннх
средств

Счета накладннх расходов 
25,26

Расходн Распределени 
е расходов

ПЗ

Счет 28 «Брак в 
производстве»

ОПРиОХР

Учет затрат Уменьшение
по браку потерь •-

от брака

Счет 20 «Основное проюводство»
Затратн на 
производство

Списание затрат 
на производство *

Счет 37 «Внпуск продукции»
По фактической 
себестоимости

По нормативной 
себестоимости

Счет 46 «Реализация продукции»
Себестоимость

Счет 23 «Вспомогательное 
производство»

Затратм на 
производство

Списание затрат 
на производство

ОПРиОХР

Условнме обозначения:
ПЗ — прямме затратм;
ОПР — обш епроизводственнне расходм;
ОХР — обш ехозяйственнне расходьь

Рис. 5..?. Типовая схема учета затрат пром нш ленного предприятия



110 Часть 1. Основм логистики и управления цепями поставок

Экономичестй элемент представляет собой однородннй вид затрат, которьгй 
нельзя разложить на какие-либо составнме части. По экономическим элементам 
составляют сметм затрат. Внделяют пять элементов затрат:

— материальнне затратн (за внчетом стоимости возвратннх отходов);
— затратн на оплату труда;
— отчисления на социальнне нуждн;
— амортизация основннх фондов;
— прочие затратн.
1. М атериальнне затратн — это затратн на снрье и основнне материалн (за 

внчетом возвратннх отходов), покупнне изделия и полуфабрикатм, вспомога- 
тельнме материалн, топливо, энергию и т. д.

Стоимость материальннх ресурсов формируется исходя из цен их приоб- 
ретения (без НДС), наценок, комиссионннх вознаграждений, уплачиваемнх 
снабженческим и вншестояшим экономическим организациям, таможенннх 
пошлин, стоимости услуг, товарннх бирж, включая брокерские услуги, оплатм 
за транспортировку, хранение и доставку, осугцествляемне сторонними орга- 
низациями.

В этом элементе отражаются также затратн на работм и услуги производс- 
твенногохарактера, вьшолняемме сторонними организациями. Например, это 
могут бнть затратн на транспортнне услуги, вьшолнение отдельннх операций 
по изготовлению продукции, ремонт основннх фондов и др.

Потери от недостачи поступивших материальннх ресурсов включаются 
в себестоимость продукции в пределах норм естественной убнли.

2. В элементе «Затратн на оплату труда» отражаются затратн наоплату труда 
основного персонала предприятия. Насебестоимость продукции относятся все 
расходм на оплату труда по той категории работников, которая занята основной 
(уставной) деятельностью.

В этом элементе отражаются: вьшлатн по заработной плате, начисленнме 
исходя из сдельннх расценок, тарифннх ставок, должностнмх окладов персонала 
предприятия; вьшлатм по установленнмм системам премирования работников 
предприятия, в том числе вознаграждения по итогам работм за год. Также вклю- 
чается стоимость продукции, вьшаваемой в порядке натуральной оплатн труда 
(сельскохозяйственная продукция, товарннародногопотребленияит. п.). В этом 
же элементе отражаются расходн на оплату труда работников-совместителей, 
атакже не состояших в штате предприятия, за вьшолнение ими работ по заклю- 
ченннм договорам гражданско-правовогохарактера (включая договор подряда).

К стимулируюшим вьшлатам относятся вьшлатм, связаннме с районнмм 
регулированием заработной платн, предусмотреннме законодательством РФ. 
Поэтому в эти затратм включаются вмплатн на оплату проезда один раз в два года 
кместу использования отпуска натерритории РФ и обратно, а также стоимость 
провоза багажа для лиц, работаюших в районах Крайнего Севера и приравнен- 
ннх к ним местностях.

Компенсируюшими вьшлатами считаются компенсации, внплачиваемме 
матерям, состояшим втрудовмхотношениях на условиях найма независимо от
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форм собственности и находявдимся в отпуске по уходу за ребенком до дости- 
жения им трехлетнего возраста.

Также в этот элемент включаются вьшлатн работникам в связи с реоргани- 
зацией предприятий или сокравдением численности работников. На себестои- 
мость относится заработная плата по основному месту работм специалистов 
предприятия во время их обучения с отрмвом от работм в системе повмшения 
квалификации и лереподготовки кадров.

3. В элементе «Отчисления насоциальнме нуждм» отражаются обязательнме 
страховме взносм, установленнме законодательством.

В этом элементе отражаются страховме взносм, вносимьге во внебюджет- 
нме фондм по установленньш тарифам от затрат на оплату труда работникам, 
включаемьш по элементу «Затратм на оплату труда», кроме тех видов вьшлат, 
на которме страховме взносм не начисляются.

Страховме взносм не начисляются на вьшлатм, носяшие единовременний 
либо компенсационнмй характер (командировочнме расходм, материальная 
помошь, поошрительнме вьшлатм в связи с юбилейньши датами и т. д.).

4. В элементе «Амортизация основнмх фондов» отражается сумма аморти- 
зационнмх отчислений на их полное восстановление.

Основнме фондм (ОФ) — созданнме обшественньш трудом потребительнме 
стоимости (произведеннме активьг), которме длительное время неоднократно 
или постоянно в неизменной натурально-вевдественной форме используются 
в экономике. В практике учета и статистики к основнмм фондам относят объектм 
со сроком службм не менее года и стоимостью, устанавливаемой в зависимости 
от динамики цен на продукцию фондообразуювдих отраслей.

По натурально-вешественньш признакам основнме фондм подразделяются 
по видам на:

• здания — строительнме объектм, обеспечиваюшие нормальнме условия 
труда и вьшолнение отдельнихфункций производства (производственнме кор- 
пуса заводов и фабрик, складские помешения, депо и т. п.);

• сооружения — инженерно-строительнме объектм, вьшолняюшие техни- 
ческие функции, необходимне для осушествления производственного процесса 
(шахтм, нефтянме и газовме скважинм, дьшовме трубм, эстакадм и т. д.);

• передаточнме устройства — коммуникации, с помошью котормх осувде- 
ствляется передача различнмх видов энергии, а также жидких и газообразнмх 
вевдеств (внутрипроизводственнме нефтегазопроводм, электросети, теплосети, 
паропроводм и т. д.);

• машинм и оборудование, включаюшие в свой состав следуювдие средства 
труда:

— силовме машинм и оборудование — средстватруда, преобразуювдие один 
вид энергии в другой;

— рабочие машинм и оборудование — орудия труда, непосредственно воз- 
действуювдие на предмет труда или участвуюшие в технологическом процессе 
производства продукции;



112 Часть 1. Основм логистики и управления цепями поставок

— измерительнне и регулируюшие приборн, устройства и лабораторное 
оборудование — оборудование для измерения параметров и регулирования 
процессов производства, имеюшие самостоятельное значение и неявляюшиеся 
составной частью машин;

— внчислительная техника — устройства, применяемне для вмполнения 
внчислительнмхработ (ЭВМ, компьютерм, табуляторм, перфоратори). В этой 
группе из обшего итога вьшеляются самостоятельной позицией автоматические 
средства труда;

• транспортнне средства — технические средства для перемешения грузов 
и людей (автомобили, вагони, электрокарн и т. д.);

• инструментм обшего назначения (электродрели, зубила, молотки);
• производственний инвентарь и принадлежности, служашие для охранн 

труда, облегчения производственннх операций и для хранения материалов 
(групповне ограждения машин, верстаки, чанн, бочки и др.);

• хозяйственннй инвентарь — предметн организации конторского труда 
и хозяйственного обзаведения (мебель, пишушие машинки и т. п.);

• прочие основнне фондн — технические библиотеки и другие объектн, не 
вошедшие ни в одну из перечисленннх групп.

Амортизация — это постепенннй перенос стоимости ОФ на внпускаемую 
продукцию, т. е. для возмешения физического и морального износа ОФ их 
стоимость в виде амортизационннх отчислений включается в затратн на про- 
изводство продукции.

Амортизационнне отчисления производятся предприятиями ежемесячно 
исходя из установленних норм амортизации и стоимости ОФ предприятия.

Норма амортизации представляет собой установленнмй государством годовой 
процент погашения стоимости основннх фондов и определяет сумму ежегодннх 
амортизационних отчислений, т. е. — это отношение сумми годовнх амортиза- 
ционннх отчислений к стоимости ОПФ, внраженное в процентах.

Амортизационнне отчисления имеют особенности исчисления:
• во-первнх, по машинам, оборудованию, транспортньш средствам по ис- 

течении срока служби прекрашается начисление амортизации, так как раньше 
начисления производились в течение всего периода эксплуатаиии, вне зависи- 
мости от того, на какой срок службн они рассчитанн;

• во-вторих, в целях повишения заинтересованности предприятий в об- 
новлении основннх фондов возможно применение ускоренной амортизации, 
т. е. полное перенесение балансовой стоимости этих фондов на себестоимость 
в более короткие сроки.

Ускоренная амортизация позволяет:
• ускорить процесс обновления основннх фондов;
• накопить достаточно средств (в виде амортизационннх отчислений) для 

реконструкции производства;
• уменьшить налог на прибиль;
• увеличить объем производства и уменьшить себестоимость.
Годовая сумма начисления амортизационних отчислений определяется:
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• при линейном способе — исходя из первоначальной стоимости объекта 
основнмх средств и нормм амортизации, исчисленной исходя из срока полезного 
использования этого объекта;

• при способе уменьшаемого остатка — исходя из остаточной стоимости 
объекта основннх средств на начало отчетного года и нормн амортизации, ис- 
численной исходя из срока полезного использования этого объекта;

•  -при способе списания стоимости по сумме чисел лет срока полезного ис- 
пользования — исходя из первоначальной стоимости объекта основннх средств 
и годового соотношения, где в числителе — число лет, остаюшихся до конца 
срока службн объекта, а в знаменателе — су мма чисел лет срока службн объекта.

Начисления амортизации производятся ежемесячно по нормам, которне, как 
правило, установленн в процентах к балансовой стоимости основннх фондов.

Амортизация начисляется только в течение нормативного срока службн 
основннх фондов.

Решение о применении ускоренной амортизации заблаговременно сообшает- 
ся в налоговую инспекцию. Начисленнне амортизационнне отчисления должнн 
использоваться строго по назначению — на воспроизводство основннх фондов.

5. К элементу «Прочие затратн» в составе себестоимости продукции отно- 
сятся налоги, сборн, платежи (включая по обязательньш видам страхования), 
отчисления в страховне фондн (резервн) и другие обязательнне отчисления, 
вознаграждения за изобретения, затратн на оплату процентов по полученньш 
кредитам. Также относятся затратн на оплату работ по сертификации продук- 
ции, затратн на командировки, на подготовку и переподготовку кадров, оплата 
услугсвязи, банков, плата за аренду, вслучае арендн отдельннхобъектов ОПФ, 
и другие затратн, входяшие в состав себестоимости продукции, но не относя- 
шиеся кранее перечисленннм элементам затрат.

Для поддержания основннх фондов в рабочем состоянии необходимо 
периодически проводить текуший, средний и капитальннй ремонт. Затратн 
на проведение всех видов ремонтов включаются в себестоимость по-разному. 
Фактические расходн на ремонт основннх фондов в полном объеме можно от- 
разить в составе различннх элементов затрат (материальнне затратн, затратн 
на оплату труда и т. д.).

Кроме того, предприятиям разрешено образовнвать резерв средств (ремонт- 
ньш фонд) для обеспечения равномерного включения издержек на проведение 
всех видов ремонта основннх фондов в составе «Прочих затрат». Издержки 
определяются исходя из балансовой стоимости основннх фондов и нормативов 
отчислений, которне предприятия самостоятельно разрабатнвают и утвер- 
ждают. Однако на практике фактические расходн по ремонту могут превншать 
начисленнне отчисления в ремонтньш фонд. Для этого предприятия отражают 
разницу между фактической стоимостью и суммой, начисленной по нормативу, 
в составе расходов будуших периодов. В элемент «Прочие затратн» входят рас- 
ходн на оплату процентов по полученньш кредитам банков. На себестоимость 
не относятся процентн за отсрочки оплатн коммерческих кредитов, которне 
предоставляются поставшиками (производителями работ, услуг) по поставлен-
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ньш  товарно-материальньш ценностям (вьшолненньш работам или оказанннм 
услугам).

Следует иметь в виду, что при предоставлении во временное пользование 
денежнмх средств на себестоимость продукции можно отнести лишь затратм 
на оплату процентов по кредитам банков. В состав «Прочихзатрат» включается 
износ нематериальнмх активов. Под нематериальньши активами понимают- 
ся затратм предприятий в нематериальнме объектм, используемме в течение 
долгосрочного периода в хозяйственной деятельности и приносяшие доход. 
Кнематериальньш объектам относятся различного рода права, например: права 
пользования земельньши участками, монопольнме права и привилегии, а также 
патентм, лицензии. Нематериальнмми активами считают также программнме 
продуктм, торговме марки, товарнме знаки, организационнме расходн (включая 
плату за государственную регистрацию предприятия, брокерское место и т. п.) 
и др.

Для контроля за составом затрат по местам их совершения необходимо знать 
не только то, что затрачено в процессе производства, но и на какие цели эти 
затратн произведенн, т. е. учитмвать затратн по направлениям, по отношению 
к технологическому процессу. Такой учет позволяет анализировать себестои- 
мость по ее составнмм частям и по некоторьш видам продукции, устанавливать 
объемн затрат отдельнмх структурнмх подразделений. Решение этих задач осу- 
шествляется за счет применения классификации затрат по статьям калькуляции, 
т. е. поэлементная калькуляция необходима для определения структурм затрат 
(соотношения ихудельннх весов), составления смет, анализа и внявления резер- 
вов, для организации учета и формирования затрат, исчислениясебестоимости.

Перечень статей калькуляции, их состав и методи распределения по видам 
продукции определяются в соответствии с отраслевнми методическими реко- 
мендациями исходя из особенностей технологии и организации производства 
самим предприятием.

Однако сутествует примерная типовая номенклатура статей затрат для раз- 
личньис производств.

1. Снрье и материалн.
2. Покупнме изделия, полуфабрикатм и услуги сторонних организаций.
3. Возвратнме отходн (вмчитаются).
4. Топливо и энергия на технологические цели.
5. Транспортно-заготовительнне расходьь
Итого: Материалн.
6. Основная заработная плата производственннх рабочих.
7. Дополнительная заработная плата производственнмхрабочих.
8. Отчисления на социальнме нуждм от основной и дополнительной зара- 

ботной платн.
9. Расходн на подготовку и освоение производства.
10. Расходм на содержание и эксплуатацию машин и оборудования.
11. Обшепроизводственнне расходн.
Итого: Цеховая себестоимость.
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12. Обшехозяйственнне расходьь
13. Потери от брака.
Итого: Производственная себестоимость.
12. Коммерческие (внепроизводственнне) расходм.
Всего: Полная себестоимость.
Затратм по статьям калькуляции по своему составу шире элементннх, так как 

учитнвают характер и структуру производства, создавая достаточную базу для 
анализа.

II. Прямме и косвеннме затратм. К пряммм затратам относят прямне ма- 
териальнне затратн и прямне затратн на оплату труда. Они учитнваются по 
дебету сч. 20 «Основное производство», и их можно отнести непосредственно 
на определенное изделие на основании первичннх документов.

Косвеннме расходм невозможно прямо отнести на какое-либо изделие. Они 
распределяются между отдельньши изделиями согласно внбранной организа- 
цией методике (пропорционально основной заработной плате производственннх 
рабочих, количеству отработанннх станко-часов, часов отработанного времени 
и т. п.). Эта методика описнвается в учетной политике предприятия.

Косвеннъкрасходь1 подразделяются на две группн:
• обшепроизводственнне (производственнне) расходн — это обшецеховме 

расходн на организацию, обслуживание и управление производством. В бух- 
галтерском учете информация о них накапливается на сч. 25 «Обшепроизводс- 
твеннне расходн»;

• обшехозяйственньге (непроизводственнне) расходн осушествляются в це- 
ляхуправления производством. Они напрямую не связаннс производственной 
деятельностью организации и учитнваются насч. 26 «Обшехозяйственннерас- 
ходн». Отличительной особенностью обшехозяйственннхрасходовявляетсято, 
что они не меняются в зависимости от изменения объема производства (продаж). 
Изменить их можно управленческими решениями, а степень их покрнтия — 
объемом продаж.

Деление затрат на прямие и косвеннне зависит от способа отнесения затрат 
на себестоимость продукции, и в обшем виде состав косвенннх расходов пред- 
ставлен на рис 5.4.

В современннх условиях хозяйствования в коммерческих организаииях 
особую актуальность приобретают вопросн распределения косвенннх расходов 
между видами вьшускаемой ими продукции (работ, услуг). Их, как правило, 
распределяют сначала по видам (направлениям) деятельности, а затем (внутри 
каждого вида деятельности) — по видам внпускаемой продукции. Оттого, на- 
сколькорационально онираспределенн, зависитточностьопределениясебестои- 
мости по отдельньш технологическим линиям и видам продукции. Последнее, 
в свою очередь, имеет большое значение для политики предприятия в области 
ценообразования и его структурной политики (формирование номенклатурн 
вьшуска и реализации продукции).

Сушествуют три основимх метода распределения косвеннмх затрат между 
производственнмми подразделениями:
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Косвеннме
расходн

Производственнне Непрокзводетвеннне

Обшепроюводственнме Обшехозяйственньте

X
Расходн на содержание 

и эксплуатацию 
оборудования

Амортизация 
оборудованияи 
транспортннх средств

Текутций уход и 
ремонт оборудования

Эиергетические 
затрать! на 
оборудование

Успуги вспомога- 
тельних производств 
по обслуживанию 
оборудования

Заработная плата и 
отчисления на 
социальние нужда 
рабочих, обслужи- 
ваюших оборудование

Расходь! на внутри- 
заводские перевозки 
материалов, полу- 
фабрикатов, готовой 
продукции

Износ малоценньгх 
и бнстроизнаши- 
ваювдихся 
приспособлений

Прочие расхода, 
связаннне с использо- 
ванием оборудования

Обвдецеховме 
расходн на управление

Расходм по
производственному
управлению

Затратн, связанние с 
подготовкой и органи- 
зацией производетва

Содержание аппарата 
управления 
производственннми 
подразделениями

Амортизация зданий, 
сооружений, 
производственного 
инвентаря

Затратн на обеспе- 
чение нормальннх 
условий труда

Затратн на проф- 
ориентацию 
и подготовку кадров

Износ малоценного и 
бнстроизнаши- 
ваюшегося инвентаря 
и др.

Административно-
управленческие
расходь!

Расходн по техничес- 
кому управлению

Расходо по
производственному
управлению

Расхода по управле- 
нию снабженческо- 
сбнтовой 
деятельностью

Оплата услуг, 
оказнваемнх внеш- 
ними организациями

Содержание и ремонт 
зданий, сооружений, 
инвентаря

Расходн на рабочую 
силу: набор, отбор, 
подготовка руководи- 
телей, обучение, 
переподготовка и 
повьппение 
квалификации______

Обязательнне сборн, 
налоги, платежи 
и отчисления по 
установленному 
законодательством 
порядку

*| Прочие расходц

Рис. 5.4. К лассификация косвенньтх расходов
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• метод прямого распределения затрат;
• пошаговьш (последовательньга) метод распределения затрат;
• метод взаимного распределения затрат (двухсторонний).
Метод прямого распределения косвенньис затрат наиболее прост: расходн по 

каждому обслуживаюшему подразделению относятся на производственнне 
подразделения напрямую, минуя прочие обслуживаюшие подразделения. Он 
применяется в тех случаях, когда непроизводственнне центрн ответственности 
не оказнвают друг дру гу услуги.

Преимушеством этого метода являются его простота и нетрудоемкость. Глав- 
ньшже его недостатоксостоитв том, что он ведетксерьезньш  искажениям при 
определении реальной себестоимости различннх видов продукции.

Например, на предприятии внпускается два вида продукции — А и Б. При 
этом изделие А вьшускается на основе машинной технологии, а изделие Б — 
с использованием ручного труда. Тогда при применении базн распределения 
«Прямне затратн труда» себестоимость первого вида продукции будет заниже- 
на, второго — завншена, а при применении базн распределения «Часн работн 
оборудования» — наоборот.

Пошаговьш метод распределения производственньис косвенньос расходов при- 
меняется в тех случаях, когда непроизводственнне подразделения оказнвают 
другдругу услуги водностороннем порядке. Например, услуги ремонтного цеха 
в одностороннем порядке потребляются складом готовой продукции и цехом 
основного производства, а услуги администрации — основньш цехом, складом 
готовой продукции и ремонтннм цехом. Процесс распределения непроизвод- 
ственннх затрат между производственннми подразделениями осушествляется 
поэтапно.

Шаг 1. Определение затрат по подразделениям. Учитнваются все затратн 
подразделения.

Шаг 2. Определение базовой единици, т. е. единицм объема предоставляе- 
мнх вспомогательннм подразделением услуг, используя которую можно легко 
определить потребление этих услуг другими подразделениями. Например, для 
ремонтного цеха — это количество времени на ремонт; для транспортного цеха — 
пробег автотранспорта (км), складских помешений — плошадь (м2) и т. д.

Шаг 3. Распределениезатрат. Вьшолняется на основе вмбранной базн распре- 
деления. Обший порядок распределения — от непроизводственнмх подразделе- 
ний к производственннм. В результате распределения все затратм непроизвод- 
ственннх подразделений должнм бнть присвоенн производственньш центрам 
затрат. После распределения затратодного вспомогательного подразделения оно 
больше не учитнвается и в дальнейшем исключается из процесса пошагового 
распределения, т. е. затратн других вспомогательннх подразделений на его счет 
не распределяются.

Пошаговнй метод распределения производственннх косвенннх расходов 
является более трудоемким, однако по сравнению с предндушим методом дает 
более точную картину себестоимости отдельннх видов продукции.



118 Часть 1. Основн логистики и управления цепями поставок

Метод взаимного распределения затрат назван двухсторонним, потому что 
отражает суть производственнмх отношений между центрами ответственности. 
Он применяется втехслучаях, когда между непроизводственньши подразделе- 
ниями происходит обмен внутрифирменньши услугами. Однако вручную, без 
использования информационной системн управления, его можно применить 
лишь при наличии двух непроизводственних подразделений.

Пример
Пусть на предприятии затратм склада потребляются ремонтньш цехом, и на- 

оборот. Тогда совокупнме затратм склада будут равнм собственнмм затратам 
и затратам, добавленньш после распределения затрат ремонтного цеха. Анало- 
гично совокупнме затратм ремонтного цеха будут равнм собственнмм затратам 
и части затратсклада, распределенньш нанего. Расчетм проведем вследуюшей 
последовательности.

Решение
1. Определяем показатель, вмступаювдий в роли базм распределения, и, 

основмваясьна нем, рассчитмваем соотношение между подразделениями, уча- 
ствуюшими в распределении затрат (в качестве базм распределения определим 
прямме затратм) (табл. 5.2).

Таблица 5.2
Даннме о соотношении затрат между подразделеииями

Подразделения, 
оказиваюшие услуги

Подразделения, потребляюшие услуги
Итого

склад ремонт- 
нмй цех

основной цех 
№  1

основной цех 
№ 2

Склад
П рям це затратн, у. д. е. — 900 1200 1000 3100
Доля прям нх затрат в обшей 
ихсумме, % - 29,0 38,7 32,3 100,0

Ремоитнмй цех
П рямме затратш, у. д. е. 700 — 1200 1000 2900
Доля пряммх затрат в обшей 
их сумме, % 24,1 - 41,4 34,5 100,0

2. Рассчитмваем затратм непроизводственнмх подразделений, скоррек- 
тированнме с учетом двухстороннего потребления услуг. Для этого составим 
систему уравнений:

ГРМ = 900 +0,29 СК 
1СК = 700+ 0,241 РМ,

тде С К  — ск о р р ек ти р о в ан н н е  затратм  склада, у. д. е.;
РМ — скорректи р о в ан н м е затр атн  рем онтного  цеха, у. д. е.

Решаем систему уравнений методом подстановки:
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РМ = 900 + 0,29 (700 + 0,241 РМ);
РМ = 900 + 203 + 0,07 РМ;
0,93 РМ = 1103;
Р М =  1186 (у.д. е.)

Тогда СК =  700 + 0,242 х П86 = 987 (у. д. е.)

3. Скорректированние затратм распределяются между подразделениями 
(табл. 5.3).

Таблица 5 .3
Результатн распределения затрат непроизводственнмх подразделений предприятия

Распределение затрат непроиз- Пронзводственнме подразделения
Итоговодственних подразделений основной цех №  1 основной цех №  2

Склад
1186 х 0,414 491 — —
1186 х 0,345 — 409 —
Ремонтнмй цех
987 х 0,387 382 — —
987 х 0,323 — 318 —
Всего раслределено 873 727 1600
Прямме затратм 1200 1000 2200
Итого затрат 2073 1727 3800

III. Поскольку управленческие решения, как правило, ориентированн на 
перспективу, руководству необходима детальная информация об ожидаемих 
расходах и доходах. В этой связи в логистическом менеджменте вмделяют клас- 
сификационнме группм затрат, которме учитмваются при принятии решений, 
планировании и прогнозировании. И наиболее содержательньш в достижении 
цели оценки эффективности принимаеммх решений является деление затрат 
на постояннме и переменнме.

Объективно описать поведение затрат можно, изучив их зависимость от 
объемов производства, т. е. разделив затратм на постояннме и переменнне.

Переменнме штратм возрастают или уменьшаются пропорционально объему 
производства продукции (оказания услуг, товарооборота), т. е. зависятот деловой 
активности организации. Переменньш характер могут иметь как производ- 
ственнне, так и непроизводственнне затратн. Примерами производственнмх 
переменнмх затрат служат стоимость смрья и материалов, прямне затратн на 
оплату труда, силовая электроэнергия, затратн на вспомогательнне материалн 
и покупнме полуфабрикатн. Примерами переменньанепроизводственньазатрат 
служат расходн на складирование, транспортировку, упаковку готовой продук- 
Ции, меняюшиеся прямо пропорционально объему производства.

Переменнне затратн характеризуют стоимость собственно продукта, все 
остальнме (постояннне затратн) — стоимость самого предприятия. Рмнок не 
интересует стоимость предприятия, его интересует стоимость продукта. Со-
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вокупньге переменние затратм имеют линейную зависимость от показателя 
деловой активности предприятия.

Производственнме затратм, которме остаются практически неизменньши 
в течение отчетного периода, не зависят от деловой активности предприятия, 
назмваются постоянньши производственнмми затратами. Даже при изменении 
объемов производства (продаж) они не изменяются. Постояннме затратм — это 
расходм на заработную плату управленческого персонала, амортизационнме 
отчисления помешений заводоуправления, услуги связи, командировочнме 
и другие управленческие расходм. На практике руководством организации за- 
ранее принимаются решения о том, какими должнм бмть постояннме затратм 
на основе планируеммх смет по группам этих расходов.

Основная цельразделенияобшихзатратна постояннме и переменнме — это 
подготовка данннх для расчета точки безубмточности (критической точки) 
и проведения маржинального анализа, в том числе графическим методом, ко- 
торме наглядно демонстрируют эффект операционного рмчага.

5.2.3. Анализ «затратм — объем производства — прибьигь»

Действие операционного рмчага основано на том, что при нарашивании/ 
сокрашении объемов производства меняется соотношение между переменннми 
и постоянньши издержками, и в результате прибнльувеличивается/снижается 
всоответствии с изменениями объемов деятельности.

Важньга объект анализа ситуации, проводимого в целях принятия верного 
управленческого решения, — заданная рьшком цена на продукцию, в кото- 
рую предприятию нужно не только вписаться со своими издержками, но еше 
и получить прибьшь. Если прямие затратм на единицу продукции, складьшаюшц- 
еся из стоимости материалов, заработной платш рабочих, электроэнергии и т. п., 
превьииают цену, то проблемм с принятием управленческого решения не возникает. 
Подобная технология производства нродукции не имеет права на жизнь, производство 
следует прекратить.

Проблема возникает в нормальной ситуации, когда прямне затратн меньше 
рнночной ценн. Так, при малнх объемах производства внручка от реализации 
продукции слишком мала, чтобн покрнть постояннне затратм, связаннне 
с функционированием предприятия, и оно становится убнточньш. По мере 
роста объемов производства внручка растет и при достижении определенной 
величинн (так назмваемой точки безубмточности или критического объема 
продаж) покрмвает все расходн на производство и реализацию продукции, 
но еше не дает прибнли. Дальнейший рост объемов производства приводит 
уже к росту прибмли. Таким образом, основная идея операционного анализа 
заключается всопоставлении трех переменнмх величин «затратм — объем про- 
изводства — прибнль».

Анализ «затратн — объем — прибнль» — это анализ поведения затрат, в ос- 
нове которого лежитвзаимосвязьзатрат, объема производства, внручки (дохода) 
и прибнли. Это инструмент управленческого планирования и контроля. Ука-
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заннме взаимосвязи формируют основную модель финансових потоков пред- 
приятия, что позволяет менеджеру использовать результати анализа по данной 
модели для краткосрочного планирования и оценки альтернативнмх решений.

Анализ «затрати — объем — прибмль» позволяет отискать наиболее внгодное 
соотношение между переменннми и постоянннми затратами, ценой и объемом 
производства продукции.

Вяядваямаржа (отфр. таг§е — разница, край), или маржинальнмй доход, — это 
разница между внручкой от реализации и переменннми затратами, или сумма 
постоянннх затрат и прибнли.

Прибмль — разница между валовой маржой и постоянннми затратами или 
между внручкой отреализации и суммой постояннмх и переменнмхзатрат.

Главная роль в виборе стратегии поведения предприятия принадлежит имен- 
но маржинальномудоходу. Очевидно, что добиться увеличения прибнли можно, 
увеличив маржинальннй доход. Достичь этого возможно разньши способами:

• снизить цену продаж и соответственно увеличить объем реализации;
• увеличить постояннне затратм и увеличить объем;
• пропорционально изменить переменнне, постояннне затратн и объем 

вьшуска продукции.
Маржинальнмй доход в расчете на единицу продукции также оказнвает 

сушественное влияние на внбор модели поведения фирмм на рьшке.
Цель анализа величин в точке безубнточности состоит в нахождении уровня 

деятельности (объема производства), когда виручка от реализации становится 
равной сумме всех переменннх и постоянннх затрат, причем прибьшь организа- 
ции равна нулю, т. е. точка безубиточности — это тот объем продаж, при котором 
предприятие не имеет ни прибмли, ни убнтка. Таким образом, по достижении 
объемов реализации уровня точки безубнточности организация начинает за- 
рабатнвать прибнль.

При практическом использовании эффекта операционного рнчага следует 
помнить, что в основе данного анализа лежат определенние допушения, и не- 
обходимо вьшснить, соответствует ли им реальная ситуация. Если меняются 
условия, то изменится и поведение затрат. Игнорирование допушений анализа 
«затратн — объем — прибьшь» может привести к необоснованньш решениям 
и прочим негативньш явлениям. Например, многие допушения, которнележат 
в основе анализа, могут практически полностью изменить результат, лежаший 
за пределами области релевантности.

Релевантньш (от англ. ге!еуапг — уместньш, относяшийся к делу) диапазон 
объемов производства — это такой объем, в котором допустимо использование 
бухгалтерской упрошенной (линейной) модели операционного рнчага. Дело 
втом, что в реальной экономической модели виручкаот реализации и суммар- 
нне затратн не являются прямнми линиями, но в целях упрошения решения 
задачи это допустимо для некоторого (релевантного) диапазона переменннх.
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Нример
Рассчитать виручку, валовую маржу, прибнль, критическуюточку реализа- 

ции (точку безубнточности), силу операционного ричага и построить график 
безубнточности, если известнн следуювдие значения показателей работн про- 
изводственного предприятия (табл. 5.4).

Таблица 5.4

Показатель Единица измерения Значение
показателя

П остояннме издержки тью. руб. /  год 60
Переменнне издержки руб. /ш т . 10
Цена единицм продукции руб. /  шт. 20
Ф актический объем реализации ТЬ1С. шт. /  год 8

Релевантньш  диапазон объемов производства ТЬ1С. шт. /  год от 4 до 12

Решение
1. Рассчитаем внручку, валовую маржу, прибнль, критическую точку реа- 

лизации (точку безубнточности). Для этого используем следуювдие формульк

Виручка от Цена единици хреализации продукцин
Объем

реалнзацнн

Валовая
/•

Цена единици У Объем Переменние
X Объем

\

маржа продукции реализации издержки реализацин
✓

г

ПРИБМЛЬ = Цена еднннць! 
продукции

- Переменние
издержки X

Объем
реализации

_ Постоянние
1 издержки

/*■
Критическое значение 

объема реализации
Постоянние

издержки
Цена езиници 

□родукции
Переменние

издержки

Внручка от реализации = 20 руб./шт. х 8000 шт./г. = 160 000 руб./г. 
Валовая маржа = 160 000 руб./г. -  10 руб./шт. х 8000 шт./г. = 80 000 руб./г. 
Прибьшь = (20 руб./шт. — 10 руб./шт.) х 8000 шт./г. — 60 000 руб./г. =

= 20 000 руб./г.

Критическое значение 
объема реализации, О кр.

60 000 
руб./г.

20
руб./шт.

10
руб./шт.

6000
ШТ./Г.

2. Теперь построим график безубнточности (рис. 5.5).
Из рис. 5.5 видно, что по мере роста объема производства и внручки от реа- 

л изации доля постоянннх издержек в суммарннх затратах постоянно снижается,
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Вь/ручка и затрат^) 
тью. руб.

Вмручка от 
реализации

I , Суммариие

200

Объем произеодства, 
тис. шт.

Рис. 5.5. Определение точки безубнточности графическим методом

а доля переменнмх растет. В точке безубмточности (Т6у) прибмль равна нулю, 
валовая маржа равна сумме постояннмх и переменнмх издержек (ВМ = И |к + И ]ф).

3. Рассчитаем силу операционного рмчага, которая вмражается отношением 
валовой маржи к прибмли и рассчитмвается по следуюшей формуле:

СИЛА
ОПЕРАЦИ-
ОННОГО
РБ1ЧАГА

(СОР)

Цена единиць! Переменньке X Объем
продукции нздержки реалнзацин

Цена еднннци Переменвие V Объем _ Постояннме
продукцин издержки реалнзацви издержки

СОР = [ (20 руб./шт. — 10 руб./шт.) х 8000 шт./г. ]:
: [ ((20 руб./шт. -  10 руб.шт.) х 8000 ш т./г.) — 60 000 руб./г. ] = 4.

Менеджер по логистике не должен ограничиваться констатацией того или 
иного финансового положения предприятия. Он обязан представлять, что про- 
изойдет, если условия производства и сбмта изменятся, и, следовательно, должен 
проанализировать, насколькоосновнме результатм производственно-сбмтовой 
Деятельности предприятия зависят от изменения указаннмх условий.
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Пример
Требуется рассчитать вмручку, переменнме издержки, валовую маржу, 

постояннне издержки, прибьшь и силу операционного рнчага для различннх 
значений объема продаж 0, представленнмх в табл. 5.5, и сделать вмводм об 
изменении представленнмх показателей в зависимости от изменения объема 
продаж предприятия.

Таблица 5 .5

Показатель
Объем реализации (0), тмс. шт./г.

4 5 £>кр =  6 7 10

Решение
1. Рассчитаем внручку, переменнме издержки, валовую маржу, постояннне 

издержки, прибнль и силу операционного рнчага для различннх значений объ- 
ема продаж 0, представленннх в табл. 5.5.

Показатель
Объем реализации (© , тмс. шт./г.

4 5 0  = 6^кр 7

ооNоГ 10

1. В ьф учкаот реализации 
(ВР), тнс. руб./г. 80 100 120 140 160 200

2. П еременние издержки 
(Ипер), тис. руб./г. 40 50 60 70 80 100

3. Валовая маржа (ВМ), 
тмс. руб./г. 40 50 60 70 80 100

4. Постоянньге издержки 
(Ипс), тмс. руб./г. 60 60 60 60 60 60

5. Прибмль (П), тнс. руб./г. -2 0 -10 0 10 20 40
6. Сила операционного рмчага 
(СОР), бзрзм/влч -2 -5 - 7 4 2,5

И зтаблиин следует, что все показатели, кроме СОР, линейно меняются с из- 
менением объема реализации (0). Но один из показателей, а именно прибнль, 
пересекает нулевую отметку в районе критической точки (£?кр = 6). Любой сбой 
впроизводстве продукции или сбнте, происходяший из-за колебаний рьгночной 
конъюнктурм, ставит предприятие в критическое положение с точки зрения 
получения прибнли. Предпринимательскийрискврайонекритичестй точки, таким 
образом, становится большим и по мере приближения к ней все возрастает.

Еше одна область применения операционного рмчага — разработка планов 
и прогнозов для предприятия. Данннй метод планирования и учета затрат полу- 
чил название «директ-костинг». На основании этого методас помошью заданннх 
значений обшей суммн постояннмх и переменнмх издержек, их соотношения, 
а также цен на продукцию и желаемой прибмли рассчитмвается объем произ- 
водства нового товара в натуральном вмражении. На этой основе строится план 
рекламной компании, развертнваютсясети сбмтапродукции и происходитучет 
фактических данннх от реализации. Подробнее обэтомсм. п. 3.3.5.
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5.3. Основнме методм учета затрат и калькулирования 
себестоимости продукции

5.3.1. Роль калькулирования себестоимости продукции 
в управлении производством

Слово «калькуляция» означает вмчисление себестоимости продукции. 
В современной экономической литературе калькулирование определяется как 
система экономических расчетов себестоимости отдельнмх видов продукции 
(работ, услуг). В процессе калькулирования соизмеряются затратьг на произ- 
водство с количеством вьшувденной продукции и определяется себестоимость 
единицм продукции.

Задача калькулирования — определение издержек, которьге приходятся на 
единицу ихносителя, т. е. наединицу продукции, заказа, услуги, работм, пред- 
назначеннмх для продажи, а также внутреннего потребления.

Конечньш результатом калькулирования является оставление кулькуляций. 
В зависимости от целей калькулирования различают плановую, сметную и фак- 
тическую калькуляции. Все они отражают расходм на производство и реализа- 
циюединицьг конкретного вида продукции вразрезе калькуляционнмхстатей.

Плановая калъкуляция составляется на плановьш период на основе действу- 
ювдих на начало периода норм и смет.

Сметная калькуляция рассчитьтается при проектировании новмх произ- 
водств и конструировании вновьосваиваеммх изделий при отсутствии известнмх 
норм расхода.

Фактическая (отчетная) калькуляция отражает совокупность всех затрат 
на производство и реализацию продукции. Она используется для контроля за 
вмполнением плановмх заданий по снижению себестоимостиразличнмх видов 
продукции, а также для анализа и динамики себестоимости.

Калькулирование позволяет изучить себестоимость полученнмх в процессе 
производства конкретнмх продуктов.

Подобъектомкалькулирования (носителемзатрат) понимаютвидм продукции 
(работ, услуг) предприятия, предназначеннме дляреализации на рмнке. Обвдие 
принципм формирования объектов учета затрат и объектов калькулирования 
обусловленм единством процессов учета затрат на производство и процессов 
калькулирования. Объектм калькулирования имеют целенаправленнме связи 
с калькуляционньш учетом и калъкуляционними единицами, которме представ- 
ляют собой единицм измерения калькуляционного объекта.

Калькулирование организуется в соответствии с определеннмми принципами.
1. Научно обоснованная классификация затрат на производство.
2. Неизменность принятой методологии учета затрат на производство и каль- 

кулирования себестоимости продукции втечение года.
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3. Полнота отражения в учете всех хозяйственнмх операций и докумен- 
тальное подтверждение произведенннх расходов надлежавде оформленньши 
первичннми документами.

4. Правильное отнесение расходов по отчетньш периодам. При этом необ- 
ходиморуководствоваться принципом начисления. Его сушностьсостоит в том, 
что операции отражаются в бухгалтерском учете в момент их совершения и не 
увязнваются с денежньши потоками. Доходьг и расходм, полученнне (поне- 
сеннне) в отчетном периоде, считаются доходами и расходами этого периода 
независимо от фактического времени поступления (или вмплатн) денежних 
средств. Доходн и расходьг, не относяшиеся к отчетному периоду, не признаются 
доходами (расходами) отчетного периода, даже если деньги по ним поступили 
или перечисленн вданном периоде.

5. Разграничение в учете текуших затрат на производство и капитальннх 
вложений.

6. Установление объектов учета затрат, объектов калькулирования 
и калькуляционннх единиц (группировка и отражение затрат по структур- 
ньтм подразделениям, видам продукции, элементам и статьям расходов). 
Во многих случаях объектм учета затрат и объектн калькулирования сов- 
падают. Объектами учета затрат являю тся места их возникновения, видм 
или группм однородннх продуктов. Место возникновения затрат — это те 
структурние единицм и подразделения предприятия, в которнх происходит 
первоначальное потребление производственних ресурсов (рабочие места, 
бригадн, цеха и т. п.)

7. Внбор метода учета затрат и калькулирования себестоимости продук- 
ции.

Под методом учета затрат на производство и калькулирования себестоимости 
продукции понимают совокупность приемов и способов документирования 
и отражения производственннхзатрат, которне обеспечивают исчисление фак- 
тической себестоимости продукции, а также отнесения издержек на единицу 
продукции.

Сушествует множество различннх методов учета затрат. Их применение 
обусловливается особенностями производственного процесса, характером 
производимой продукции, ее составом, способом обработки и рядом других 
факторов.

Единая обшепринятая классификация методов учета затрат в отечественной 
практике пока не внработана. Обобшая теоретический и практический опнт 
учета затрат на производство и калькулирования себестоимости продукции, 
а также учитмвая построение управленческого учета в целях эффективного 
функционирования и развития логистических систем, позволим привести 
классификацию методов учета затрати калькулирования себестоимости, пред- 
ставленную втабл. 5.6.

Рассмотрим кажднй из представленннх методов.
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Таблица 5.6
К лассиф икация методов учета затрат и калькулнрования себестоимости________
Классификационнмй признак Наименование метода

Объект учета затрат Попередельньш
П опроцессннй
П озаказннй

Оперативность учета и контроля Учет по нормативной себестоимости 
Учет по фактической себестоимости 
С тандарт-костинг

Полнота учета затрат Учет по полной себестоимости
Д ирект-костинг
А ВС -костинг
Таргет-костинг
К айзен-костинг

5.3.2. Попередельнъш, попроцессньш и позаказньш 
методиучета затрат и калькулирования

В традиционной системе ведения бухгалтерского учета при классификации 
методов учета себестоимости принято ориентироваться на группировку затрат 
по объектам аналитического учета — процессам, переделам, заказам, издели- 
ям и группам однороднмх изделий и по продукции предприятия в целом. Так, 
организации могут использовать попроцесснмй, попередельний, позаказнмй, 
поиздельньш и обезличенньш (котловой) методьг учета затрат и калькулирования 
себестоимости продукции.

На предприятиях при использовании любого из этих методовтекуший учет 
может бьггь организован и в порядке оперативного внявления отклонений от 
норм расхода по мере их возникновения, и без него (отклонения внясняются 
в конце отчетного периода).

Попередельнмй метод учета затрат применяется в производствах, где гото- 
внй продукт получается в результате последовательной обработки исходного 
материала на отдельннх технологически прермвньтх стадиях, фазах или пе- 
ределах. Это металлургическая, текстильная, химическая проммшленность, 
проммшленность стройматериалов (производство кирпича, цемента и т. д.), 
литейное производство и др. Планирование и учет здесь ведутся по отдельнмм 
технологическим стадиям, фазам, переделам, а внутри последних — по статьям 
в разрезе видов и групп продукции.

Себестоимость готовой продукции формируется за счет постепенного на- 
слоения на себестоимость основнмх материалов и себестоимости их обработки 
в ряде последовательнмх переделов. Для попередельного метода характерен 
полуфабрикатньш вариант учета затрат, которьш ведется по отдельнмм техно- 
логическим переделам. Так, на металлургических комбинатах калькулируется 
себестоимостьчугуна — продукции первого передела (доменного производства), 
стали — второго передела (сталеплавильного производства), проката — этотретий 
передел (прокатное производство), вьшускаюшего готовую продукцию.
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Необходимость исчисления себестоимости по переделам обусловлена тем, 
что полуфабрикат собственного производства может бмть израсходован для 
изготовления изделий разного сорта и вида, использован в течение нескольких 
отчетнмх периодов, реализован на сторону и для контроля хозрасчетной дея- 
тельности цехов. Движение полуфабрикатов может оцениваться по фактической, 
производственной, цеховой, оптовой (договорной) себестоимости.

Сутность и принципм попередельного метода
Для многих производств характерна последовательная переработка про- 

мншленного и сельскохозяйственного смрья в законченннй продукт на основе 
химико-физических, биологических и термических процессов. Особенность 
таких производств — последовательнне стадии, которне получили название 
передела. Передел — совокупность технологических операций, которая завер- 
шается внработкой промежуточного продукта (полуфабриката) или получением 
законненного готового продукта. Объемом учета затрат в таких производствах 
служит кажднй самостоятельньш передел. Перечень переделов определяется 
на основе технологического процесса и исходя из возможности планирования, 
учета и калькулирования себестоимости продукции передела и оценки неза- 
вершенного производства.

Из этих предпоснлок и внтекает сушность попередельного метода. Она 
заключается в том, что прямне затратн отражают в текушем учете не по видам 
продукции, а по переделам либо стадиям производства, даже если в одном пере- 
деле можно получить продукцию разнмх видов. Следовательно, объектом учета 
затрат обмчно является передел.

Поскольку в таких производствах процесс вмпуска готовой продукции со- 
стоит в основном из нескольких последовательннх технологически законченнмх 
переделов, в них, как правило, исчисляют себестоимость продукции каждого 
передела, т. е. не только готового продукта, но и полуфабрикатов, поскольку они 
могут бмть частично (порой в значительннх размерах) реализованн на сторону 
в качестве готовой продукции. Значит, объектом калькулирования является вид 
или группа продукции каждого передела.

Попередельньш метод учета затрат характеризуется следуюшими особен- 
ностями.

1. Производства, в которнх учет организуется по передельному методу, как 
правило, материалоемки. Поэтому учетматериальннхзатраторганизуюттаким 
образом, чтобм обеспечить контроль за использованием материалов в произ- 
водстве. Наиболеечасто применяются балансн исходного снрья, расчет внхода 
продукта или полуфабрикатов, брака, отходов.

2. Полуфабрикатн, полученнне в одном переделе, служат исходньш мате- 
риалом в следуюшем переделе. В связи с этим возникает необходимость в их 
оценке и передаче в стоимостном внражении на последуюший передел, т. е. 
применении полуфабрикатного варианта сводного учета затрат на производ- 
ство. Полуфабрикатн собственной внработки передают из передела в передел
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пофактическойсебестоимости. Во многихотрасляхпроммшленностипринята 
оценка в расчетнмх (оптовмх) ценах предприятия.

3. Учет затрат организуется по технологическим переделам. Это позволяет 
определить себестоимость полуфабрикатов и обеслечить внутрипроизводствен- 
ньш хозрасчет, инмми словами, организовать учет по местам возникновения 
затрат и центрам ответственности за затратьь

4. Нроизведеннме затратм группируют и учитмвают по агрегатам, если 
в переделе используют несколько агрегатов, работаюших параллельно. Поря- 
док учета по агрегатам определяется отраслевьши инструкциями, в котормх 
предусматривается в ряде производств учитмвать затратн в разрезе агрегатов 
по видам или группам однородной продукции.

5. Затратм на остатки незавершенного производства на конец месяцараспре- 
деляют наоснове инвентаризации по плановой себестоимости соответствуюшего 
передела.

6. Себестоимость единицм каждого вида готовой продукции калькулируют, 
как правило, комбинированньш или одним из пропорциональнмх способов.

7. Преимушественно применяют на лредприятиях и в производствах с пов- 
торяюшейся, однородной по исходному смрью, материалам и характеру вьшуска 
массовой продукции. При этом продукцию изготавливаютвусловияходнород- 
ного непрермвного и, как правило, краткого технологического процесса или 
ряда последовательнмх процессов, каждьга из котормх или их группа составляет 
отдельнме самостоятельнме переделм. Из этого следует, что указанньш метод 
используют предприятия таких отраслей проммшленности, как нефтеперера- 
батмваюшая, металлургическая, химическая, целлюлозно-бумажная, хлопча- 
тобумажная, текстильная и др.

Рассматровая проблему применения этого метода шире, можно определить 
следуюшие видм функционирования логистики (рис. 5.6).

• Ресурсная 2. Производственная логистика 3. Продуктово-сервисная логистика
логистика

Ресурсн Товарь! и услуги Потребление Освобождение

^ = 1  Производство--------------------------------- ► Товарнне--------------------►.................*
 --------------- ► товаР°в Ҳ рьшки ~Г

► и услуг

Рис. 5.6. В идн логистики на этапах создания логистикой стоимости (затрат)

Попроцесснмй метод чагце всего применяется в добмваюших отраслях про- 
мьшленности (угольной, горнорудной, газовой, нефтяной и др.) и энергетике. 
В настояшее время наиболее полно попроцессньш метод можно охарактеризовать 
так: он применяется на предприятиях с массовьш характером производства одного 
или нескольких видов продукции, кратким периодом технологического процесса 
и отсутствием в большинстве случаев незавершенного производства. Это определе- 
ниетребует незначительнмхуточнений. Понятие краткого периодатехнологичес-
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кого процесса, во-первнх, слишком неопределенно, а во-вторнх, не соответствует 
всем случаям применения попроцессного метода калькулирования. Этот метод 
используется для калькулирования транспортной продукции: перевозок грузов 
и пассажиров, переработки грузов. Не все видн транспорта отличаются кратковре- 
менностью перевозочного процесса. Возможен длительньш процесс и в некоторнх 
отраслях промншленности. Важннй признак, которнй наиболее четко указнвает 
на различие попроцессного и попередельного методов — отсутствие в попроцессном 
методе полуфабрикатов завершенного производства.

Основнне особенности этого метода:
• затратн группируются по отдельннм подразделениям безотносительно 

к отдельно оказанньгм услугам;
• затратн списнваются за календарньш период (неделю или месяц, а не за 

время, необходимое для завершения оказания отдельной услуги).
То есть при попроцессной калькуляции используется усреднение: все на- 

кладнне расходн одного отделения или всего учреждения делятся на количество 
оказанннхуслуг за данннй период времени.

При применении попроцессного метода прямне и косвеннне затратн учитн- 
вают по статьям калькуляции на весь внпуск продукции. В связи с этим среднюю 
себестоимость единицн продукции (работ, услуг) определяют делением суммн 
всех производственньгх затрат за месяц (в целом по итогу и каждой статье) на ко- 
личество готовой продукции за этот же период. На первом этапе осушествляется 
документирование и учет затрат по элементам, затем затратн распределяются 
по процессам. Далее, определяют обшую величину затрат за месяц, распреде- 
ляют затратн в зависимости от характера производства видов продукции. На 
завершаюшем этапе определяют себестоимость месячного внпуска по изделиям.

Наиболее подходятдля попроцессной калькуляции предприятия, имеюшие 
следуюшие особенности:

1) качество продукции однородно;
2) отдельннй заказ не оказнвает влияния на производственннй процесс 

в целом;
3) вьшолнение заказов покупателя обеспечивается на основе запасов про- 

изводителя;
4) производство являетсясерийньш массовнм и осушествляется поточннм 

способом;
5) применяется стандартизация технологических процессов и продукции 

производства;
6) спрос на внпускаемую продукцию постоянен;
7) контроль затрат по производственньш подразделениям является более 

целесообразньш, чем учет на основе требований покупателя или характеристик 
продукции;

8) стандартн по качеству проверяются науровне производственннх подраз- 
делений, например, технический контроль проводится на уровне производс- 
твенннх подразделений непосредственно на линии в ходе производственного 
процесса.



Глава 5. Экономические основь! логистики и УЦП 131

Позаказньш метод учета себестоимости используется при изготовлении 
уникального либо вьшолняемого по специальному заказу изделия. Сфе- 
рой применения позаказного метода являю тся предприятия с единичньш  
и мелкосерийньш типом организации производства, предприятия с физи- 
ко-химическими процессами. Область применения позаказного метода не 
ограничивается пром нш ленньш  производством, Он успешно используется 
в строительстве, научно-исследовательских институтах, учреждениях здра- 
воохранения, сфере услуг.

Сушностьданного метода заключается втом, что все прямне затратн (затратн 
основннх материалов и заработная плата основннх производственнмх рабочих 
с начислениями на нее)учитнваются вразрезеустановленннхстатей калькуля- 
ции по отдельнмм производственньш заказам. Остальнне затратн учитнваются 
по местам их возникновения и включаются всебестоимостьотдельннхзаказов 
всоответствии с установленной базой (ставкой) распределения. Объектом учета 
затрат и объектом калькулирования является отдельньш производственньш за- 
каз, фактическая себестоимость которого определяется после его изготовления. 
При этом под заказом понимается заявка клиента на определенное количество 
специально созданннх или изготовленннх изделий.

Позаказньш метод используется:
• в производствах с механической сборкой деталей, узлов и изделий в целом;
• в производствах, где сушествует тесная взаимосвязь технологического 

процесса между цехами;
• напредприятиях, где готовую продукцию внпускаеттолькоодин, послед- 

ний в технологической цепочке цех;
• в индивидуальннх и мелкосерийннх производствах;
• в производствах, где затратн материалов на технологические цели, ос- 

новная заработная плата производственннх рабочих и обшепроизводственнне 
расходм легко соотнести с вмпуском конкретной продукции или вьшолнением 
каких-либо услуг.

Основной недостаток позаказного метода учета затрат и калькулиро- 
вания себестоимости заключается в том, что при позаказном методе учета 
затрат и калькулирования себестоимости продукции все затратм считаются 
незавершенннм производством вплоть до окончания заказа. Отчетную каль- 
куляцию составляют только после внполнения заказа. Время составления 
отчетной калькуляции не совпадает со временем составления периодической 
бухгалтерской отчетности.

При частичном внполнении заказов и сдаче их заказчикам частичннй вн- 
пуск оценивают по фактической себестоимости ранее внполненннх заказов 
с учетом изменений в их конструкции, технологии, условиях производства, т. е. 
допускается условность оценки частичного внпуска заказа и незавершенного 
производства. К недостаткам следует отнести также отсутствие оперативного 
контроля за уровнем затрат, сложность и громоздкость инвентаризации неза- 
вершенного производства.
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Но при всем этом данньш метод имеет возможность внделить изготовле- 
ние уникального или внполняемого по специальному заказу изделия, а также 
небольшой партии изделий и получить информацию о себестоимости каждого 
изделия.

5.3.3. Учет по фактической и нормативной себестоимости

Независимо от множества объектов учета затратн можно исследовать двумя 
методами — фактическим и методом учета нормативннх затрат. Оба метода 
направленн на внявление и отражение в конечном счете фактической себе- 
стоимости продукции, но первьш — путем непосредственного учета затрат, 
а второй — через отклонения от норм.

Метод калькулирования себестоимости продукции, при котором прямне 
затратн исчисляются исходя из фактического количества израсходованннх 
ресурсов и фактических цен (расценок, тарифов), а косвеннне — на основе 
фактического коэффициента распределения, назнвается фактическим кальку- 
лированием.

Учет фактических затрат — это последовательное накоплен ие данн ьгх о фак- 
тически произведенннх издержках без отражения в учете данннх о величине 
их по действуюшим нормам.

Данньш метод направлен на вмявление и отражение в конечном счете фак- 
тической себестоимости продукции путем непосредственного учета затрат.

Метод учета фактических затрат и калькулирования фактической себестои- 
мости, как правило, является традиционннм и наиболее распространенньш на 
отечественннх предприятиях.

Учет фактических затрат строится на следуюших принципах:
• учетная регистраиия их в момент возн икновения в процессе производства;
• локализация затрат по видам производств, характеру расхода, местам 

возникновения, объектам учета и носителям затрат;
• отнесение фактически производственннх затрат на объектн их учета 

и калькулирования;
• сравнение фактических показателей с плановьши.
При использовании учета по фактической себестоимости величина факти- 

ческих затрат отчетного периода определяется по формуле

Фактические Фактическое кол-во X Фактическая цена
затрать! использованнмх ресурсов использованних ресурсов

Пример
Предприятие планировало внпустить 1125 изделий. Средний расход ма- 

териалов на одно изделие за предшествуюший год составил 3,1 кг, а средняя 
цена материала — 3500руб./кг. Плановне затратн предприятия на 1125 изделий 
составляют: 1125 х 3500 х 3,1 = 12 206 250 руб.
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Фактически предприятие вьшустило 1138 изделий, расход материала снизил- 
ся до 2,9 кг, а цена повьюилась до 3675 руб, Фактические затрати предприятия 
равнн: 1138 х 3675 х 2,9 = 12 128 235 руб. Отклонение фактических затрат от 
нормативннхравно: 12 206 250 -  12 128 235 = 78 015 руб.

Система нормативного учета включает методм разработки и установления 
норм1 расхода производственнмхресурсов, расчет нормативной себестоимости 
продукции, систематический учет изменений нормативов и оперативньш учет 
документальнмх отклонений от нормативов с указанием их причин и винов- 
ников. Тем самьш создается возможность для текушего контроля за производ- 
ственньши затратами и эффективного управления производством, что позволяет 
считать нормативньш метод учета наиболее универсальньш и прогрессивннм. 
Поэтому важнейшие его элементм следует применять в логистических системах 
независимо от используемого метода учета затрат на производство и варианта его 
построения (система учета полнмх затрат или сокрашенная производственная 
себестоимость). Особуюактуальностьрешение этой задачи приобретаетвусло- 
виях конкурентннх рмночннх отношений, обусловливаюших необходимость 
изьюкания резервов снижения себестоимости продукции в целях поддержания 
определенного уровня рентабельности организации и ее конкурентоспособ- 
ности.

Нормативньш учет затрат, какправило, применяется всочетаниис другими 
методами учета затрат и калькулирования себестоимости продукции (попроцесс- 
ньш, позаказньш, попередельньгм и т. д.), поэтому более правильно говорить 
о нормативном варианте учета как составной и неотъемлемой части организа- 
ции учета при любом методе учета затрат на производство и калькулирования 
себестоимости продукции.

Важно отметить, что нормативнмй метод не упрошает учет и не сокрашает 
объем учетной информации, а, наоборот, ведет к его усложнению, поскольку 
возникает потребность в дополнительном и обособленном учете и оперативном 
вьшвлении отклонений от установленнмх нормативов и их анализе.

Термин норматив определяется как показатель норм, в соответствии в ко- 
торнми производится какая-либо работа, устанавливается что-либо. Это 
определенньш уровень соответствия требуемому или возможному. Норматив 
устанавливается на основе заранее определеннмх затрат рабочего времени, 
материалов и машинного времени, которме потребляются при производстве 
единицм продукции — т. е. нормируются все элементм затрат. Нормативнне 
затратн по каждому элементу складмваются для определения единого норматива 
на внпуск единицн продукции, работн или услуги.

Исходя из этого, нормативнт затратш отражают заранее определяемме 
затратн для достижения целей эффективного производства. Эта категория от- 
личается от сметнмх затрат: смета относится ко всей деятельности, нормативм 
представляютсобой затратн наединицу продукции, работм илиуслуги. Поэтому

1 Н о р м а — установленная мера, размер чего-либо.
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норматив отражает ожидания, связаннме с производством единицм продукции, 
работм или услуги, а смета — с обшим объемом производства.

Система нормативного определения затрат больше всего подходит органи- 
зациям, деятельность котормх состоит из ряда одинаковмх или повторяюшихся 
операций. Поэтому ее использование уместно в проммшленнмх предприятиях, 
так как операции здесь часто имеют циклический характер, в автотранспортнмх 
предприятиях, складских комплексах, а также в малмх предприятиях, оказм- 
ваюших услуги, например по ремонту техники, и др.

Контроль затрат наиболее эффективен в момент их возникновения. По- 
этому следует устанавливать нормативм трудовмх затрат и расхода материалов 
на единицу продукции, а не определять обшие нормативнме затратм на весь 
объем производства.

Нормативнме затратн на производство продукции рассчитмваются путем 
суммирования нормативнмх затрат на все операции, необходимме для произ- 
водства определенного продукта.

Нормативм могут устанавливаться на основе даннмх прошлмх лет (по факту) 
на базе технических норм и инженернмх расчетов. Правда, сушествует опасность, 
что эти нормативм будут отражать прошлую неэффективность производства. 
Нормативнме производственнме затратм состоят из обших нормативнмх затрат 
операций, необходиммхдля производства продукта, плюс нормативнме посто- 
яннме накладнме расходм продукта.

За нормативами следует постоянно наблюдать, и при значительнмхизмене- 
ниях в методах вмполнения работ или в закупочнмх ценах нормативм необхо- 
димо пересмотреть, чтобн они вмражали текушие цели логистической системм.

Алгоритм нормативного метода учета представляется следуюшим образом:
• предварительное составление нормативной калькуляции себестоимости 

по каждому изделию на основе действуюших на предприятии норм и смет;
• ведение в течение месяца учета изменений действуюших норм (для кор- 

ректировки нормативной себестоимости);
• учетфактическихзатратвтечение месяцас подразделением ихнарасходн 

по нормам и отклонения от норм;
• установление и анализ причин, а также условий появления отклонений 

от норм по местам их возникновения;
• определение фактической себестоимости внпушенной продукции как 

суммн нормативной себестоимости, отклонений от норм и изменений норм.
Соблюдение такого алгоритма учета и расчетов хотя и является весьма тру- 

доемким процессом, но при этом позволяет получить достоверную информа- 
цию о затратах, пригодную для последуюшего анализа и контроля. Возможнм 
модификации нормативного метода: полньш и неполньш (под нормирование 
подпадают лишь прямне затратн и нормативная калькуляция составляется 
только по ним) учет нормативннх затрат. К положительньгм сторонам норма- 
тивного метода относятся следуюшие:
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• позволяет, не дожидаясь конца месяца, иметь фактическую себестоимость 
изделий (как алгебраическую сумму нормативной себестоимости, отклонений 
от норм и их изменений);

• регулярно (один раз в 10 дней или чавде) анализируя причинн отклонений, 
можно виявить их виновников;

• системное документирование отклонений от норм позволяет устанавли- 
вать яричинн отклонений в момент их возникновения, тогда как при других 
методах причини и виновники отклонений, если и виявляются, то после со- 
ставления калькуляции себестоимости.

Отрицательнне сторонн нормативного метода:
• неверньш учет отклонений фактических затрат от норм;
• отклонения вьшвляются расчетами за длительннй период;
• не всегда имеется возможность документирования отклонений от норм.

5.3.4. Система «стандарт-кост»

Создателем системи «стандарт-кост» является американский экономист 
Чартер Гаррисон, разработавший ее положения в начале 30-х годов прошлого 
столетия1.

Суть этой системи заключается в том, что в учет вносится то, что должно 
произойти, а не то, что произошло, учитнвается не сушее, а должное, и обособ- 
ленноотражаются возникшие отклонения. Основная задача — учет потерь и от- 
клонений в прибнли предприятия. «Стандарт» — это количество необходимнх 
для производства единицн продукции (работ, услуг) материальннх и трудовнх 
затрат (могут бнть заранее исчисленн); «кост» — денежное внражение произ- 
водственних затрат на изготовление единицн продукции.

То есть в основе системн «стандарт-кост» лежит предварительное (до начала 
производственного процесса) нормирование затрат по статьям расходов: основ- 
нне материалн; оплата труда производственннх рабочих; производственнне на- 
кладнне расходн (заработная плата вспомогательннхрабочих, вспомогательнне 
материалн, арендная плата, амортизация оборудования и др.); коммерческие 
расходи (расходн по сбнту, реализации продукции).

Нормн расхода материалов и производственной заработной платн уста- 
навливаются обнчно в расчете на одно изделие. Для контроля за накладннми 
расходами разрабативаются сметнне ставки (нормн) за определенннй период 
исходя из намеченного объема продукции. Сметн накладннх расходов носят по- 
стоянннй характер. Однако при колебаниях объема производства для контроля 
за накладньши расходами создаются переменнне стандартн и скользяшие сме- 
тн, в основе которнх лежит классификация затрат в зависимости от величинн 
объема вьшуска на постояннне, переменнне и полупеременнне.

На предприятиях, применяюшихсистему «стандарт-кост», учетотклонений 
фактических расходов от стандартннх норм ведут, как правило, на следуюших 
отдельннх четнрех счетах.

1 См.: Гаррисон Ч. О перативно-калькуляиионньш  учет производства и сбьтта. М., 1931.



136 Часть 1. Основь! логистики и управления цепями поставок

1. Отклонения по расходу материалов.
2. Отклонения по заработной плате.
3. Отклонения по накладньш  расходам.
4. Отклонения от стандартной коммерческой себестоимости.
При необходимости, например при отражении отклонений с подразделением 

по причинам, каждьш из этих счетов может бмть расчленен на более мелкие 
аналитические счета.

Основной постулат «стандарт-кост» — фактические показатели затрат всегда 
превьгшают нормативнме, поскольку цель предварительного нормирования — 
это ставить задачи на будувдее, помогать осувдествлять эти задачи с минималь- 
ньши затратами для даннмх условий, т. е. в действительности учет по этому 
методу состоит в фиксации множества отклонений. Если же отклонений не 
возникало или фактические затратм меньше нормативнмх, то это значит, что 
бьша определена не предельно низкая норма затрат и ее нужно скорректировать. 
В системе «стандарт-кост» невозможно перевьшолнить план.

Понятие «стандарт-кост» в первое время имело различнме наименования: 
«нормативная себестоимость» (ргес1е1еггшпес1), «сметная себестоимость» и др. 
Название «стандарт-кост» в широком смьюле подразумевает себестоимость, 
установленную заранее (в противоположность себестоимости, даннме о которой 
собираются).

Таким образом, «стандарт-кост» — это система оперативного управления 
и контроля за ходом производственного процесса и затратами на производство, 
а также система анализа причин, в силу которнх образовалась разнииа меж- 
ду стандартной и фактической себестоимостью продукции и вмручкой от ее 
реализации. Принципм этой системм являются универсальньши, и поэтому 
их применение целесообразно при любом методе учета затрат на производство 
и калькулирования себестоимости продукции.

5.3.5. Калькулирование полной себестоимости продукции

Для отечественного учета является традиционнмм учет и калькулирование 
полной себестоимости продукции, включаюшие все затратм предприятия, свя- 
заннмес производством и реализацией продукции. Это прямме (материальнме 
и трудовме) и косвеннме затратм (рис. 5.7). Подробно элементм системм каль- 
кулирования по полной себестоимости бьши рассмотренм в п. 2.2.

Достоинства учета по полной себестоимости:
• соответствие сложившимся в России традициям и требованиям норма- 

тивнмх актов по финансовому учету и налогообложению;
• корректная оценка стоимости запасов незавершенной и готовой продук- 

ции.
Расчет полной себестоимости продукции важен для определения финансо- 

вого результата предприятия, налоговмхплатежей, атакж еоценки перспектив- 
ности производства новмх видов продукции.
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Недостатки:
• невозмож ность проведения анализа, контроля и планирования за- 

трат вследствие невним ания к характеру поведения затрат в зависимости 
от объема вьш уска (постоянньте затратн  в учете рассматриваю тся как 
переменнме);

• утратаобъектами калькуляции индивидуальности вследствие использо- 
вания обших баз распределения;

• включение в себестоимость продукции затрат, не связанннх непосред- 
ственно с ее производством, в итоге — искажение рентабельности отдельннх 
видов продукции (она зависит от внбора метода распределения постоянннх 
затрат);

• «перенос» постояннмх затрат в составе себестоимости запасов на себе- 
стоимость реализованной продукции будуших периодов;

• в калькуляции ценм с самого начала предусматривается плановая при- 
бнль, тогда как на самом деле необходимо лишь устранить риск убнтков.

Эти недостатки свидетельствуют о том, что учет по полной себестои- 
мости не обеспечивает всей информацией, необходимой для полноценного 
управления затратами и принятия эффективнмх решений в логистической 
деятельности.

Рис. 5.7. Элементн системн калькулирования по полной себестоимости
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5.3.6. Система «директ-костинг»

Систему учета «директ-костинг» предприятие имеет возможность органи- 
зовать в соответствии с внбранной учетной политикой.

При планировании производственной деятельности часто используют 
анализ «затратьг — объем — прибьшь». Если определен объем производства, то 
в соответствии с портфелем заказов благодаря этому анализу можно рассчи- 
тать величину затрат и продажную цену, чтобн организация могла получить 
определенную величину прибмли, как балансовую, так и чистую. При помоши 
даннмханализалегкопросчитатьразличнне вариантн производственной про- 
граммн, когда изменяются, например, затратн нарекламу, ценн на продукцию 
или поставляемне материалн, структура производства. Таким образом, анализ 
«затратн — объем — прибнль» позволяет получить ответ на вопрос, что мн 
будем иметь, если изменится один параметр производственного процесса или 
несколько таких параметров.

Для внчисления взаимосвязи «затратм — объем — прибьшь» используются 
три метода: маржинального дохода, графический и метод уравнений. Практи- 
ческий пример реализации первмх двух методов бьш рассмотрен нами внше, 
в п. 1.2.3.

Методуравнения. Любой отчет о финансових результатах может бнть пред- 
ставлен в виде следуюшего уравнения:

Вмручка _ Переменнме _ Постояннме ПРИБЬШЬиздержки издержки

Пример
Компания планирует начать продажу нового вида бнтовой техники. Она 

может приобретать за 0,8 тнс. у. д. е., а продавать по 1 тнс. у. д. е. за единицу бн- 
товой техники. Условно-постояннне расходм по внводу данного вида бнтовой 
техники на рннок составляют 20 тнс. у. д. е. в год. Какое количество битовой 
техники необходимо продать, чтобн достигнуть точки безубнточности?

Решение
Пусть X равно количеству единиц бнтовой техники, которне необходимо 

продать, чтоби достигнуть точки безубмточности, или критической точки 
реализации, тогда:

IX -  0,8Х -  20 = 0 
0,2Х = 20 у. д. е.

Тогда X = 20 у. д. е . : 0,2 у. д. е./ед. = 100 ед.
Компании необходимо продать, чтобм достигнуть точки безубмточности, 

100 ед. бнтовой техники в течение года.
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Таким образом, главное преимувдествометода «директ-костинг» заключает- 
ся в разделении постояннмх и переменннх затрат. Это позволяет решать такие 
важнейшие задачи управления затратами, как:

• определение нижней границм ценм продукции или заказа;
• сравнительньш анализ прибмльности различнмх видов продукции;
• определение оптимальной программм вмпуска и реализации продукции;
• Вмбор между собственньш производством продукции или услуг и их 

закупкой на стороне;
• вмбор оптимальной с экономической точки зрения технологии произ- 

водства;
• определение точки безубмточности и запаса прочности предприятия и др.
Сутьсистемм «директ-костинг» в том, чтосебестоимостьучитмвается и пла-

нируетсятолько в части переменнмхзатрат (прямме затратм и переменная часть 
обшепроизводственнмх), т, е. лишь переменнме издержки распределяются по но- 
сителям затрат. Оставшуюся часть издержек (постояннме расходм — постоянная 
часть обвдепроизводственнмх, обшехозяйственнме и коммерческие) собирают 
наотдельном счете, вкалькуляцию не включаюти периодически списмваютна 
финансовме результатм, т. е. учитмвают при расчете прибьшей и убмтков за от- 
четнмй период. По переменньш расходам оцениваются также запасм — остатки 
готовой продукции на складах и незавершенное производство.

Обвдий алгоритм расчета и учета затрат на основе системм «директ-костинг» 
представлен на рис. 5.8.

В соответствии с Международньши стандартами бухгалтерского учета метод 
«директ-костинг» не используется для составления внешней отчетности и рас- 
чета налогов. Он применяется во внутреннем учете для проведения технико- 
экономического анализа и принятия оперативнмх управленческих решений.

Практическое значение системм «директ-костинг» в логистической дея- 
тельности заключается в следуюшем. Ее использование позволяет оперативно 
изучать взаимосвязи между объемом производства, затратами и доходом, а сле- 
довательно, прогнозировать поведение себестоимости или отдельнмх видов 
расходов при измененияхделовойактивности предприятия вусловияхжесткой 
конкурентной борьбм.

Калькулирование переменной себестоимости помогает менеджеру по логис- 
тике оперативно решать ряд управленческих задач.

Система «директ-костинг» позволяет проводить эффективную политику 
Ценообразования. В некотормх ситуациях при недостаточной загруженности 
производственнмх мошностей привлечение дополнительнмх заказов может 
бмтьоправдано даже втом случае, когдаоплатаза них не покрмвает полностью 
издержек по их вьшолнению. Снижать цену на такие заказм можно до опре- 
Деленного предела, назмваемого «нижней границей ценм». За пределами этой 
границм вьшолнение подобнмхзаказов нецелесообразно. Рассчитатьзначение 
границм позволяетсистема «директ-костинг».
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Рис. 5.8. Обш ий алгоритм расчета и учета затрат по системе «директ-костинг»

Данная система сушественно упрошает нормирование, планирование, учет 
и контроль резко сократившегося числа затрат, в результате себестоимость ста- 
новится более обозримой, а отдельнме затратм — лучше консолидируемьши.

В современнмх условиях руководителям гибких производственнцх систем 
необходимо знать, во что обходится производство отдельньгх видов продукции, 
независимо от того, каков размер арендной платм за помешение или какова 
заработная плата у руководяшего аппарата и затратм на управление в целом. 
Поэтому одним из принципов управленческого учета является самая точная 
калькуляция — не та, в которую после многочисленнмх и трудоемкихрасчетов 
включаются все затратн предприятия, а та, в которую вносятся издержки, непо- 
средственно обеспечиваюшие вьшуск данной продукции (вьшолнение работм, 
оказание услуги). Эту задачу решает система «директ-костинг».

5.3.7. Методучета и калькулирования затрат по функциям «АВС-костинг»

На большинстве предприятий все осушествляемме производственнне опера- 
ции можно разделить на основнме и вспомогательнме. Даннме операции, кроме 
того, вьгполняют конкретнме производственнме функции (функции снабжения.



Глава 5. Экономические основм логистики и УЦП 141

производства, управления качеством, логистики, сбнта и т. д.). Расходь: на осуше- 
ствление перечисленнмх функций связанм с затратообразуювдими факторами, 
которьши затратьг и обусловленм. Эти издержки объединяются в группм соглас- 
ноихфункциям, родам деятельности отделов, которне ихнесут. Зная причинм 
возникновения каждой группн косвенннхрасходов, можно более обоснованно 
отнести их на себестоимость отдельного вида продукции или услуг. Следова- 
тельно, прежде всего необходимо корректно идентифицироватьопределяюшие 
их факторн (Соз1-Опуег8). Учетно-калькуляционная система, отражаювдая из- 
держки по функции, которую они несут в деятельности предприятия, получила 
название «метод учета и калькулирования затрат по функциям».

Метод учета и калъкулирования затрат по функциям (Ас1т1у-Ва$е<1 СохПп% или 
АВС-костинг) возник в США и распространился с конца 1980-х гг. благодаря ра- 
ботам Г. Бере, Р. Купера, Т. Джонсона, Р. Катана. Этот метод используют около 
10% крупннх компаний, в том числе в США, Великобритании, континентальной 
Европе, Австралии. Начинают использовать его и в Японии. Универсальность 
данного метода позволяет применять его не только на производственннх пред- 
приятиях, но и в организациях оптовой и розничной торговли, сфери услуг.

Теоретическая основа метода АВС заключается в наблюдении, что у органи- 
зации в распоряжении находится определенньш объем ресурсов, используемих 
в производственном процессе и позволяюших осушествлять производствен нне 
функции. Все видн ресурсов характеризуются затратами на них, которне распре- 
деляются сначала на отдельнне функции пропорционально объему потребления 
ресурсов. Для этого суммируются издержки каждого центра затрат по конкрет- 
ной функции. Затем издержки по каждой функции относят на носители затрат. 
Носителем затрат может внступать изделие (товар, услуга), конкретний клиент, 
заказ. Носитель затрат включает соответственно приходяшуюся на него долю 
затрат каждого центра по всем производственннм операциям. Отсюда следует, 
что такое распределение основано на причинно-следственной связи затрат 
с обусловливаюшими их факторами.

Главное преимушество учета и калькулирования затрат по функциям — более 
точное посравнениюстрадиционньшметодом распределения затратисчисление 
себестоимости продукта. Этохарактеризует более обоснованнне решения по це- 
нообразованию. Такое преимушество обеспечивается концентрацией внимания 
на главнмх производственно-технологических функциях, вмбором показателей, 
наиболее полно их характеризуюших. В условиях рмночной конкуренции все 
более важнмм является и то, что расходн на осушествление операций составляют 
большую часть добавленной стоимости. При росте эффективности внполнения 
основнмх и обслуживаюших операций продукция и услуги предприятий ста- 
новятся более конкурентоспособньши и привлекательньши для потребителей.

Использование АВС-метода позволяет принимать более эффективнме реше- 
Ния вобласти логистики, маркетинговой стратегии, прибнльности продукции 
и т. д. Более того, появляется возможность контролировать расходн на стадии 
их возникновения.
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Он позволяет понять, как услуги, оказаннме компанией, а также обслу- 
живаемме ею клиентм влияют на объем деятельности и сколько различнме 
видм деятельности потребляют ресурсов. Это, в свою очередь, способствует 
управлению не столько самими затратами, сколько видами деятельности, пот- 
ребляюшими средства.

Уже немало российских компаний могут ответить на вопросм типа: сколько 
стоит данньш продукт или услуга либо сколько тратит то или иное подразде- 
ление. Однако даже «продвинутме менеджерм» на вопрос, сколько стоит та 
или иная операция, точно отвечать пока еше не любят. Связано это не с тем, 
что в компаниях никто не может считать. Стандартная причина — отсутствие 
в компаниях формализованного описания их бизнес-деятельности.

Имеятакое описание, можно проводить функционально-стоимостньш ана- 
лиз. Поставив в соответствие каждой функции ее стоимость, можно проводить 
следуювдие видм анализа:

• исследование распределения затрат по функциям, а также вьмвление 
наиболее дорогих функций с целью их первоочередного совершенствования;

• определение, покаким функциональнмм направлениямследуетосушеств- 
лятьдеятельностьсамостоятельно,апокаким пользоватьсяуслугамисторонних 
организаций либо сочетать два способа в определенной пропорции;

• проведение стоимостного моделирования бизнес-процессов, определяя 
при этом структуру бизнес-процесса с наиболее оптимальной стоимостью.

Еше одним из важнмх критериев, характеризуюших функцию либо бизнес- 
процесс, помимо стоимости, является время вьтолнения данной функции либо 
бизнес-процесса.

Так, если в одной компании время отгрузки (вре.мя, прошедшее от момента 
размешения заказа клиентом до момента получения заказа клиентом) на 10-20% 
больше, чем у компании-конкурента, то данная компания может достаточно 
бмстро потерять свою долю на рьшке, если ее продуктм и услуги не обладают 
прочими конкурентоспособнмми преимушествами: стоимость, условия оплатм, 
качество, сервис и послепродажное обслуживание и пр. Поэтому функцио- 
нально-стоимостньш анализс использованием временнмхзатратсушественно 
расширяет возможности метода. В обшем случае при проведении функциональ- 
но-стоимостного анализа используют одновременно стоимостнне и временнне 
затрати, которме в некотормх случаях могут бить взаимосвязанньши.

Например, если при внполнении какой-либо функции применяется пов- 
ременная оплата труда сотрудникам и не реализуются другие видн ресурсов, 
тостоимостьданной функции равна времени ее внполнения, умноженному на 
тарифную ставку оплатн.

В результате проведения обшего функционально-стоимостного анализа 
разрабатнвается оптимальная структура бизнес-процесса с оптимальннм 
множеством параметров — времени и стоимости. При этом оптимальное или 
желаемое множество параметров задается стратегическими целями логистиче- 
ской системн.
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5.3.8. Концепция управления по целевой себестоимости «таргет-костинг»

Предпосмлки возникновения этого метода базируются на практической 
реализации конкурентнмх стратегий Майкла Портера:

• продавай дешевле, чем другие;
• сделай свой продукт отличнмм от других;
• сконцентрируйся на качестве.
Для того чтобм воспользоваться мудрмм советом, скажем, продавать свой 

продукт дешевле, чем конкурентьг, следует сначала этот продукт сделать более 
дешевьш. В большинстве случаев предприятия начинают реально бороться 
за сокрашение затрат лишь тогда, когда продукт разработан и передан в про- 
изводство. Именно тогда к некотормм производителям приходит понимание 
того, что себестоимость продукта оказалась слишком вмсокой, чтобм он бмл 
прибмльньш. Почему происходят подобнме ошибки? Можно ли их предвидеть 
заранее и, предусмотрев, избежать?

Утвердительньш ответ на эти вопросм дали японские специалистм по про- 
изводственному менеджменту и управленческому учету, которме еше в 1960-х 
годах предложили простое и эффективное решение, разработав концепцию 
управления по целевой себестоимости — систему «таргет-костинг» («1аг§е1 
со8Ип8») — и успешно используя ее на практике уже более сорока лет.

Рассматривая причинм возникновения системм «таргет-костинг», следует 
обратить внимание на заметно изменившийся в последние десятилетия облик 
бизнеса. Сегодня одним изглавньгхфакторовуспехаи конкурентоспособности 
компаний являются инновационнме продуктм. Производители во многих отрас- 
ляхуже не могутпродаватьогромнме партиистандартнмхизделий, полагаясьна 
относительно стабильнме рмнки и технологии. Современнме рьшки являются 
изменчивьши, атехнологии прогрессируюточеньбмстро, что заставляет менед- 
жеров использовать новме подходм к управлению, ориентируясь на поведение 
потребителей, и разрабатмвать соответствуюшие инструментм планирования, 
измерения, учета и контроля затрат, которме объединяются в единую систему 
управления затратами.

Если ранее традиционнме методм управления и учета затрат (например, 
«стандард-костинг») полностью оправдмвали себя, то теперь многие специа- 
листм считают, что настало время пересмотреть привмчнме подходм, которме 
не соответствуют требованиям современной конкурентной средм. Одной из 
наиважнейших задач представляется модификация методологии учета затрат 
и калькулирования себестоимости новмх (инновационнмх) продуктов.

Применениесистемм «таргет-костинг» является сегодня одним изнаиболее 
перспективнмх путей решения этой задачи. «За спиной» этой концепции с ан- 
глийским названием и японскими корнями — многолетний опмт применения 
в сотнях известнмх компаний и авторитетное мнение ведуших специалистов 
в области маркетинга, производственного менеджмента и управленческого учета.
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Родиной концепции «таргет-костинг» считают Японию. Она бьша впервме 
применена в корпорации Тоуо1а в 1965 г.1, хотя некоторне ранние, более при- 
митивнне ее формн еше в 1947 г. использовала компания Оепега1 Е1ес1пс (ОЕ). 
Американцн частенько приписнвают честь изобретения «таргет-костинг» 
Лоуренсу Майлзу из компании ОЕ, хотя его система управления целевнми из- 
держками (Таг^е! Со81 Мапа§ешеп1) бьша не более чем довольно примитивной 
версией современной концепции, не получившей достаточно широкого распро- 
странения. Полномасштабное же внедрение «таргет-костинг» в промншленннх 
корпорациях США началось лишь в конце 1980-х годов, причем за образец бнла 
взята именно японская модель, достаточно эффективная и продвинутая к тому 
времени.

Первнм, кто употребил современную формулировку «таргет-костинг», бьш 
Тоширо Хиромото, опубликовавший в 1988 г. одну из самнх цитируеммх в по- 
следуюшие годн статей, посвявденннх достижениям японского управленческого 
учета2. Ранее термин «таргет-костинг» в англоязнчннх деловнх и профессио- 
нальннх изданиях не употреблялся.

Система «таргет-костииг» — это целостная концепция управления, поддер- 
живаюшая стратегиюснижениязатратиреализуюшая функции планирования 
производства новнх продуктов, превентивного контроля издержек и калькули- 
рования целевой себестоимости в соответствии с рмночньши реалиями.

Уже многолетсистема «таргет-костинг» используется напроизводственннх 
гтредприятиях, особенно в инновационнихотраслях, где постоянно разрабатн- 
ваются новне модели и види продукции. Таргет-костинг используют прибли- 
зительно 80% крупних японских компаний (Тоуо1а, N 155311, 5опу, Ма15и5Ь11а, 
№рроп Оепво, Оа|Ьа(йи, Сапоп, N ЕС, 01утри5, Кота(5ии многие другие), атакже 
значител ьная часть известннх американских и европейских компаний (Оа1ш1ег/ 
СНгу51ег, 1ТТ А ш о т о т е , Са(егрП1аг, Ргос(ег& ОатЬ1е идр.), которне добивают- 
ся внсокого качества и рентабельности своей продукции. Следует заметить, 
однако, что по сравнению с японскими компаниями американские компании 
внедряют «таргет-костинг» значительно медленнее. Это объясняется их большей 
приверженностью привнчннм  инструментам управления затратами и методам 
калькулирования себестоимости, которне традиционно используются в амери- 
канской модели управленческого учета.

Кроме сферн производства инновационннх продуктов, «таргет-костинг» 
все чаше применяют предприятия, задействованние в сфере обслуживания, 
атакже некоммерческие организации.

Сама идея, положенная в основу концепции «таргет-костинг», несложна 
и революционна одновременно. Японские менеджерн просто внвернули «на- 
изнанку» традиционную формулу ценообразования:

1 И сточник: Тапака Т. (1993). «Таг§ег С0 5 ( 1П §  а! Тоуо1а»Лоигпа1 0ГС051 М апа§етеп[. Уо1. 7. 
N 0 . 1. 8 р гт в , Р. 4-11.

- Источник: Шготою Т. (1988). «Апо!11егЬШеп-.1арапе5е Мапа§егпеп1 Ассоип1П1§». Нагуагс) 
Ви51пе55 Кеу1е\у. ]и|у-Аи§и51. Р. 4-7 .
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Себестоимость + Прибмль = Цена,

которая в концепции таргет-костинг трансформировалась в равенство: 

Цена — Прибь1ль| = Себестоимость .

Это простое решение позволило получить прекрасньш инструмент превен- 
тивногЛсонтроля и экономии затрат евде на стадии проектирования.

Система «таргет-костинг» в отличие от традиционннх способов ценообразо- 
вания предусматривает расчет себестоимости изделия исходя из предварительно 
установленной ценм реализации. Эта ценаопределяется с помошью маркетин- 
говмх исследований, т. е. фактически является ожидаемой (конечной) рьшочной 
ценой продукта или услуги.

Для определения целевой себестоимости изделия (услуги) величина прибм- 
ли, которую хочет получить фирма, вмчитается из ожидаемой рмночной ценм. 
Далее все участники производственного процесса — от менеджера до простого 
рабочего — трудятся над тем, чтобм спроектировать и изготовить изделие, со- 
ответствуюшее целевой себестоимости.

Инженерная разработка продукта на японских предприятиях, где концепция 
«таргет-костинг» прошла длительную «обкатку», отличается от подхода, доми- 
нируюшего в западнмх компаниях. Например, процесс усовершенствования 
продукта на Западе осушествляется следуюшим образом:

Проектирование => Себестоимость => Перепроектирование.

При использовании методов производственного проектирования японских 
специалистов этот же процесс в соответствии с идеологией «таргет-костинг» 
приобретает другой вид:

Себестоимость => Проектирование => Себестоимость.

В чем преимушество такого подхода? Во-первмх, интегративньш подход 
к разработке нового продукта обеспечивает поэтапное осммсление каждого 
нюанса, касаюшегося себестоимости. Менеджерн и служашие, стремясь прибли- 
зиться к целевой себестоимости, часто находят новме, нестандартнме решения 
в ситуациях, требуюших инновационного ммшления.

Во-втормх, необходимость постоянно удерживать в голове целевую себе- 
стоимость ограждает инженеров от искушения применить более дорогостояшу ю 
технологию или материал, так как это неизбежно приведет лишь к вмходу на 
новмй виток перепроектирования продукта.

Таким образом, весь производственньш процесс, начиная с заммсла нового 
продукта, приобретает инновационньш характер, не вмходя за рамки заранее 
Установленнмх затратнмх ограничений.

Например, в автомобилестроительной отрасли Японии целевая себестои- 
мостьопределяется не только для каждой новой модели, но и для каждой части 
проектируемогоавтомобиля. Дизайнерм разрабатмвают пробньш проект и пм-
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таются вмяснить, находится ли сметная себестоимость автомобиля в пределах 
целевой себестоимости. Если нет, то в проект вносятся необходимме изменения. 
Этот процесс продолжается до тех пор, пока не исчезает разрмв между сметной 
и целевой себестоимостью. Только после этого делают опмтньш образец авто- 
мобиля для испмтаний.

Когда многократнме изменения пробного проекта завершенм и сметная 
себестоимость не превмшает целевую, оформляется конечнмй вариант проек- 
та, которьга передается в отдел производства. На протяжении первмх месяцев 
производства фактические затратм, как правило, несколько превмшают целевме 
из-за проблем, связаннмх с освоением новой модели, но затем, после вьшснения 
причин отклонений и их ликвидации, все приходит в норму.

Если схематически изобразить процесс управления по целевой себестоимости 
(«таргет-костинг»), можно увидеть, что «движение» к целевой себестоимости — 
двустороннее (рис. 5.9).

С одной сторонм, правильно определить целевую себестоимость изделия 
или услуги невозможно без глубокого маркетингового исследования текушего 
состояния рьшка и его перспектив, а с другой — приведение сметной себестои- 
мости в соответствие с целевой себестоимостью предполагает наличие управ- 
ленческого таланта у менеджеров, инженерной смекалки у проектировшиков 
и аналитического ммш ления у бухгалтеров — специалистов по у правленческому 
учету. Все эти люди должнм бмть объединенм единой целью — ликвидировать 
разницу между сметной и целевой себестоимостью.

Как же определить, на сколько же следует сократить издержки, чтобм полу- 
чить желаемое? Количественное вмчисление величинм целевого сокрашения 
затрат осушествляется в четмре этапа.

1. Определение возможной ценмреализации заединицу (элемент) рассмат- 
риваемой продукции или услуги.

Рис. 5.9. Процесс управления по целевой себестоимости («тартет-костинг»)



Глава 5. Экономические основм логистики и УЦП 147

2. Определение целевой себестоимости продукции (за единицу и в целом).
3. Сравнение целевой и сметной себестоимости продукции для определения 

величиньг необходимого (целевого) сокравдения затрат.
4. Перепроектирование продукта и одновременное внесение улучшений 

в производственньш процесс для достижения целевого сокрашения затрат.
Рассмотрим пример, иллюстрируюший вмчисления, обмчно производимме 

для достижения целевого сокрашения затрат.

Пример
Компания проектирует внпуск нового вида изделия, основнне экономиче- 

ские параметрн которого представленн в следуюшей таблице:

Возможная рьш очная цена за единицу, у. д. е. 50,00
Целевая норма прибмли, у. д. е. 20%
Запланированньш  годовой объем продаж, ед. 10 000
Сметная себестоимость, у. д. е. 455,00

Как видно из таблицн, ожидаемая рьшочная цена за единицу продукции 
составляет 50 у. д. е., а целевая норма прибьши — 20%. Планируется ежегодно 
продавать 10 000 единиц продукции, и по предварительнмм подсчетам сметная 
себестоимость запланированного объема продаж составляет 455 тнс. у. д. е.

Рассчитаем целевую себестоимость (ЦС) единицн продукции:

ЦСед =  50 -  ( 50 х 0,2 ) = 40 у. д. е. /  ед.

Аналогично рассчитаем целевую себестоимость (ЦС) запланированного 
годового объема продаж:

ЦС|ф = (  50 х ю 000 ) -  ( 50 х Ю 000 х 0,2 ) = 400 тнс. у. д. е.

В итоге разница между сметной и целевой себестоимостью будет равна: 
455 тмс. у. д. е. — 400 тнс. у. д. е. = 55 тмс. у. д. е. Именно эту сумму следует «со- 
кратить» любнми доступнмми средствами, не допуская при этом снижения 
качества продукции.

Указанную задачу «сокрашения» легкой не назовешь. Поэто.му для того, 
чтобм система «таргет-костинг» заработала в полную силу, на предприятии 
Должна бнть создана внсокоорганизованная и внсокопродуктивная команда, 
объединенная обшей целью.

Внедрение «таргет-костинг». В принципе применение системн «таргет-кос- 
тинг» технически не настолько сложно, чтобн стать невозможннм для отечес- 
твенньгх предприятий. Главная причина в другом: для успешного внедрения 
«тагрет-костинг» в организации должно бнть налажено тесное взаимодействие 
между разннми подразделениями и работниками; коллектив долж енбнтьеди- 
ной командой, осведомленной и воспринявшей цель своей совместной работи,
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действуюшей как единое целое. Разбалансированность внутреннего механиз- 
ма, амбициознме действия спорявдих за влияние менеджеров «а-ля лебедь, рак 
и шука», неадекватная корпоративная культура — вот главнне симптомм небла- 
гополучной организации, в которой внедрение «таргет-костинг» практически 
с самого начала обречено на провал.

Анализируя опнт использования «таргет-костинг» японскими и западнмми 
компаниями, можно вмделить евде несколько «подводнмх камней», которме 
могут стать препятствием к реализации заммслов руководства организаций, 
решивших внедрять эту концепцию.

Во-первш, время разработки нового продукта может неоправданно уве- 
личиваться из-за многочисленнмх итераций в процессе перепроектирования. 
Поэтому всегда необходимо знать, когда следует остановиться и прекратить 
исследования, ведь далеко не всякий заду манньш продукт можно приспособить 
к рьшочньш условиям.

Во-вторь1Х, неумелое применение концепции «таргет-костинг» может нега- 
тивно сказмваться на людях, находяшихся под постоянньш прессингом своих 
ру ководителей, стремяшихся во что бм то ни стало достичь целевой себестои мо- 
сти. Управленческое рвение менеджеровдолжно бнть ограничено, иначе явннй 
и неявньш саботаж со сторонм подчиненннх будет просто неизбежен.

В-третьих, могут возникнуть конфликтн между проектировшиками, уси- 
ленно стремяшимися снизить производственную себестоимость продукта, и спе- 
циалистами по логистике, которне нередко отказмваются даже рассматривать 
предложения о снижении затрат на сбмт и продвижение продукции к конечному 
потребителю. Взаимное непонимание можетдостичьопаснмх пределов, если не 
будет вовремя устранено, а еше лучше — предотврашено руководством.

Указаннме негативнме моментн все же не следует воспринимать как не- 
устранимое зло. Каждьш недостаток организации может бьгть устранен, если 
он вовремя идентифицирован и осознан именно как устранимьш недостаток. 
Нужно лишь немного воли к переменам...

«Таргет-костинг» как лучшее средство оптимизации затрат в инновационних 
отраслях. В чем же состоят те «изюминки» системн «таргет-костинг», которне 
делают ее прекрасньш средством предпроизводственной оптимизации затрат 
в инновационнмх отраслях?

Во-первь/х, в концепции «таргет-костинг»задачи маркетингаилогистики по 
продвижению продукции к конечному потребителю словно «накладмваются» на 
управленческий учет, т. е. функции маркетинга, логистики и проектирования 
реализуются совместно, а на «внходе» системн получается продукт, имеюший 
максимальноотвечаюшие ожиданиям потребителей характеристики и наиболее 
желаемую (вероятную) цену реализации. При использовании системн «таргет- 
костинг» вся производственная деятельность предприятия координируется 
и контролируется в соответствии с важннм стратегическим ориентиром — це- 
левой себестоимостью.

Во-вторих, «таргет-костинг» прекрасно совмешается с бюджетированием, 
планированием прибмли, формированием центровответственности, различнн-
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мистратегиями ценообразования и оценочньши процедурами. Вообше, следует 
отметить, что «таргет-костинг» прекрасно интегрируется и в стратегический 
управленческий учет.

В-третъих, родившаяся в Японии концепция «таргет-костинг» сушественно 
отличается от популярного американского метода «стандард-кост», которнй 
используется в основном для контроля затрат и оценки результативности, 
а «таргет-костинг» в первую очередь поддерживает стратегию снижения затрат 
настадии проектирования продукта, т. е. является стратегическим, а не сугубо 
операционньш инструментом.

В-четвертих, безусловно положительная характеристика «таргет-костинг» — 
фокусирование внимания на внешних (рьшочнмх), а не на исключительно внут- 
ренних факторах. «Таргет-костинг» обеспечивает отделу логистики неплохие 
возможности принимать решения на основе не только изначально заданного 
уровня издержек, но и параметров рьшочного окружения.

В-пятих, «таргет-костинг» помогает мотивировать ориентированное на 
рьшокповедение сотрудников, указмвая на допустимую с точки зрения рмнка 
себестоимость, которая должна бьгть осознана, если компания хочет оказаться 
прибнльной в условиях конкуренции. В свое время в японских компаниях «тар- 
гет-костинг» внедрялся скореес целью мотивации своихсотрудников, чтобн те 
действовали всоответствиис долгосрочньшистратегиями, чемс цельюобеспе- 
чения топ-менеджеров точной и детальной информацией о прибмли, целевмх 
затратах и отклонениях.

Пример из практики бизнеса
В 1990 г. СЬгуб1ег оказался в непростой финансовой ситуации. Прибнль 

падала, внручка от продаж уменьшалась, а рьшочная стоимость акций упала 
до 10 долл. за одну акцию. В это же время японская автомобильная индустрия 
развивалась очень динамично, а японские компании активно проникали на 
американский рмнок.

Руководство СЬту$1ет решило, что пробил час решительнмх изменений и в 
их компании. Среди многих других новшеств менеджерн СЬгуз1ег изучили 
и внедрили систему «таргет-костинг», которая уже много лет успешно исполь- 
зоваласьконкурируюшимияпонскими компаниями. «Таргет-костинг» начали 
использовать в процессе проектирования и разработки практически всех новнх 
моделей, включая и новьш небольшой автомобиль № оп, предназначенннй для 
покупателей с невнсокими доходами. Результат использования системм «тар- 
гет-костинг» бьш просто поражаюшим: модель № оп признали лучшим автомо- 
билем 1994 года, она бнла разработана в рекордно короткие сроки (от момента 
внработки концепции до внвода продукта на рьгнок прошел всего 31 месяц), 
соответствовала внсочайшим требованиям экологической безопасности и — 
чтосамое главное! — бнлаединственной моделью в классе небольшихдешевмх 
автомобилей, которая оказалась прибьшьной.

Таким образом, результат от использования системм «таргет-костинг» пре- 
взошел даже самме смелме ожидания. Всего через пять лет после внедрения
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«таргет-костинг» прибьши корпорации С1тгуз1ег значительно возросли, а рьгноч- 
ная цена акций подскочила с отметки 10 долл. за одну акцию в 1990 г. до 54 долл. 
за акцию в 1995 году.

Подобно руководству СЬгу81ег, вмсший менеджмент компании Оепега1 
Е1ес1гю в начале 1990-х годов столкнулся с проблемами в производстве реак- 
тивнмх двигателей, спрос на которме упал, и прибмль резко уменьшилась. 
Руководство Сепега1 Е1ес1г1с приняло решение о внедрении системм «таргет- 
костинг» (японского образца) в 1993 г. С самого начала менеджерн установили 
контакт со своими клиентами — авиакомпаниями, чтобн вмяснить, как 
бн лучше перепроектировать двигатели и уменьшить их стоимость. Вскоре 
вняснилось, чтодвигатели для Вое1п§-747 и Воет£-767 можно делать без кол- 
лектора, так как клиентн полагали, что стоимость коллектора (10 тнс. долл.) 
значительно превнш ает его полезность.

Подобннх примеров можно привести великое множество, и кажднй из 
них — свидетельство практической пользн «таргет-костинг». Эта концепция, 
которую некоторне исследователи назнвают «стратегией, приводимой в действие 
рннком», по большому счету оправднваетсвое стратегическое предназначение.

Подводя итог, хотелось бн отметить, что «таргет-костинг» — хотя и новое 
направление в инстру ментарии современного менеджмента, но уже реально дока- 
завшее на практических примерах, в том числе и японского автомобилестроения, 
что это действеннмй способ предохранения от экономическихнеудач, котормй 
поможет руководителям сберечь деньги еше до того, как они будут истраченм. 
Такая цель оправдмвает затраченнне на ее внедрение средства.

5.3.9. Система управления себестоимостью «кайзен-костинг»

Суть философии «кайзен» — это постоянное движение вперед, поиск воз- 
можностей улучшить окружаюший мир. Для японского менеджера, которьш 
пмтается усовершенствовать производство и снизить затратм, «кайзен» — это 
путь, на котором встречаются удачнме решения наболевших проблем. В послед- 
ние два десятилетия борьба за качество, которая традиционно бнла предметом 
неослабеваюшего внимания в японских корпорациях, распространилась и на 
область управления затратами, где особое место занял «кайзен-костинг» — про- 
стой и втож е время сложннй инструментснижения себестоимости и создания 
дружественной по отношению к человеку системн производства.

Слово «кайзен» в переводе с японского означает «улучшение, усовершенство- 
вание маленькими шагами». Понятие «кайзен» очень широко — оно обозначает 
усовершенствование как в личной, семейной и обшественной жизни человека, 
так и в его трудовой деятел ьности. Когда слово «кайзен» употребляют в отноше- 
нии деятельности человека на его рабочем месте, имеют в виду процесс постоян- 
ногоулучшения, в которьш вовлекаются все сотрудники компании — отстаршего 
менеджера до простого рабочего. Целью «кайзен» является усовершенствование
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деятельности компании или ее отдельних подразделений с помовдью внутренних 
резервов, без привлечения крупнмх инвестиций извне1.

Управление себестоимостью по системе «кайзен-костинг» означает обеспечение 
необходимого уровня себестоимости продукта и поиск возможностей снижения 
затрат до некоторого целевого уровня. Система «кайзен-костинг» — важнейший 
и необходимьш элемент японского управленческого учета в отличие от понятия 
«кайэвн», которое можно рассматривать как своеобразную философию, стиль 
управления и взаимодействия персонала.

Система «кайзен-костинг» бьша разработана и успешно применяется на 
производственннх предприятиях Японии уже более 50 лет. В западном мире 
деятельность в стиле «кайзен» стала известной лишь во второй половине 1980-х 
годов, когда бмли опубликованм (на английском язмке) первме книги о роли 
«кайзен» в японских проммшленнмх корпорациях.

В то же время «кайзен» часто представлялась в виде деятельности неболь- 
ших групп людей, объединеннмх в кружки качества, или отдельнмх рабочих, 
которме вносили свои предложения по поводу повмшения качества продукции. 
Подобное понимание «кайзен» доминировало до серединм 1990-х годов, когда 
Ясухиро Монден ввел понятие «кайзен-костинг» как подхода, тесно взаимо- 
действуюшего с системой «таргет-костинг» на разнмх стадиях процесса произ- 
водства. В изложении Мондена «кайзен-костинг» впервме приобретает форму 
инструмента, способствуюшего снижению себестоимости продукции и тесно 
связанного с системой управления затратами в компании.

Таким образом, «кайзен» — это философия постепенного усовершенствова- 
ния качества и бизнес-процессов, а «кайзен-костинг» — инструмент снижения 
затрат, которьтй используют менеджерм для достижения целевой себестоимости 
и обеспечения прибмльности производства.

Одним из наиболее ярких примеров того, как работает система «кайзен», 
является опмт компании Тоуо(а, разработавшей широко известну ю своей эффек- 
тивностью концепцию бережливого производства (подробнее об этом см. раздел 
«Производственная логистика»). Данная концепция создает все условия для 
сохранения ресурсов путем устранения непродуктивнмх потерь, а одним из 
ее ключевмх инструментов управления затратами в рамках реализации этой 
концепции и является система «кайзен-костинг».

Философия «кайзен» предполагает участие всех членов большой командм 
Тоуота, которме активно вьшвигают идеи и предложения, позволяюшие улучшить 
производственньш процесс. Членм командм Тоуо1а постоянно учатся бмть вни- 
^ательнмми кнепродуктивнмм потерям — они вмявляют те затратм материалов, 
Усилий и времени, которме не приносят пользм, и оперативно устраняют их.

Деятельность «кайзен» в современнмх японских корпорациях многовектор- 
на. Философия усовершенствования «маленькими шагами» тесно связана со 
многими базисньши концепциями и методами, втом числе ЛТ («точно всрок»)

1 См.: Коленсо М. Стратегия кайзен для успеш ньтхорганизаиионнмхперемен: пер. сангл.
М., 2002.
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и Т(}М («тотального управления качеством»). Неотделима она и от управления 
затратами.

«Тройственньш союзом» управления в системе «кайзен-костинг» являются 
следуюшие компонентьк «таргет-костинг», «кайзен-костинг» и функция под- 
держки достигнутой себестоимости. Первой внедрила подобную «тройствен- 
ную» систему Тоуо1а и сейчас она распространена практически во всех отраслях 
промншленности Японии.

Система управления затратами в компании Тоуо1а, изображенная на рис. 5.10, 
позволяет организованно и целенаправленно осушествлять политику снижения 
себестоимости, рационально инвестировать денежнне средства в новне продук- 
тн, координироватьдействия множествалюдей, вовлеченннх в производствен- 
ньш процесс, и совместньши усилиями добиваться достижения поставленннх 
целей.

Во многихисточниках, описнваюшихяпонскую модельуправления произ- 
водством и системууправленческогоучета, подчеркивается взаимосвязь между 
двумя из упомянутнх вьше «тройственногосоюза» составляюшими — системами 
«таргет-костинг» и «кайзен-костинг», которне являются элементами единой 
системнуправления затратами, нацеленннми надостижение интегрированной 
цели, а именно — целевой себестоимости конечного продукта производства.

И «таргет-костинг», и «кайзен-костинг» совместно решают этузадачу, но на 
разннх стадиях жизненного цикла продукта и разньши методами. Обе концеп-

Рис. 5.10. Система управления затратами в компании Тоуога
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ции предназначенм для снижения уровня отдельних статей затрат и себестои- 
мости конечного продукта в целом до некоторого приемлемого уровня, но если 
мь1 разделим жизненньш цикл продукта на две части — стадию планирования 
и разработки и стадию производства, то «таргет-костинг» решает данную задачу 
на первой стадии, а «кайзен-костинг» — на второй. Вместе обе системн дают 
предприятию весьма ценное конкурентное преимушество, состояшее в до- 
стиженми более низкого по отношению к конкурентам уровня себестоимости 
и возможности вьгбирать удобную ценовую политику для захвата /  удержания 
соответствуюших секторов рьшка.

Тут надо отметить одну важную особенность совместного использования 
систем «таргет-костинг» и «кайзен-костинг» в японских компаниях. В тра- 
диционнмх отраслях промишленности, продукция которшх характеризуется 
длительньш жизненньш циклом, основное внимание фокусируется именно 
на «кайзен-костинг», и, наоборот, в инновационнмх отраслях с коротким 
жизненньш циклом производиммх продуктов на первое место вмдвигается 
«таргет-костинг».

В компаниях, которме условно можно отнести к традиционньш отраслям 
проммшленности, деятельность «кайзен» осушествляется на трех уровнях:

1) менеджеров и инженерно-технического персонала, для котормх поддержка 
философии «кайзен» является функциональной обязанностью;

2) инициативнмх групп сотрудников, объединеннмх в кружки качества;
3) отдельнмх рабочих, которьге имеют возможность через систему предло- 

жений вносить новме идеи.
Поошрение людей, активно принимаюших участие в деятельности «кайзен», 

осушествляется с помошью как материального стимулирования, так и ис- 
пользования нематериальнмх стимулов и воздействий. Последние включают 
мероприятия, укрепляюшие в сознании рабочих и специалистов ценности, 
культивируемме компанией, и сознание того, что успех каждого прямо связан 
с успехом его компании.

В инновационнмх же отраслях, как указмвалось вмше, «кайзен-костинг» 
гармонично дополняетсистему «таргет-костинг», уступая последней первенство, 
но не утрачивая своей значимости.

На рис. 5.11 наглядно продемонстрировано влияниесистем «таргет-костинг» 
и «кайзен-костинг» на кривме затрат и цен.

Когда производство продукта поколения г достигает точки наименьшей воз- 
можной себестоимости, наступает время для вьшедения на рннок модели нового 
поколения /+  1. Целевая себестоимостьновой моделибудетсушественноснижена 
с помовдью системм «таргет-костинг» еше на стадии проектирования и разра- 
ботки, а затем — уже на стадии производства — будет постепенно, маленькими 
шажками, снижаться в соответствии с четко определенной «кайзен-задачей». 
Жизненньш цикл (ЖЦ) модели поколения I + 1 закончится тогда, когда будет 
Достигнута точка минимальной себестоимости, после которой себестоимость 
может только повмшаться. Далее весь процесс повторится, только уже для сле- 
Дуюшей модели поколения ? + 2 и т. д.



154 Насть 1. Основм логистики и управления цепями поставок

Как видим, последовательное «подключение» «таргет-костинг» и «кайзен- 
костинг» к механизму снижения себестоимости позволяет получить именно тот 
суммарнмй эффект, которьш необходим для достижения целевой себестоимо- 
сти, закрепления нормативнмх значений затрат и их поддержки (контроля) на 
стадии производства.

Упомянутая вмше разница между расчетной (после завершения проекти- 
рования) и целевой себестоимостью продукта является отправной точкой для 
определения «кайзен-задачи», т. е. целевого снижения отдельнмх статей затрат 
и себестоимости в целом в процессе производства. «Кайзен-задача» — поня- 
тие довольно обшее, конкретнее она может подразделяться на задачи как для 
отдельнмх заводов, так и для более мелких подразделений (цехов, сборочнмх 
линий и т. д.).

Сотрудники японских компаний стремятся, чтобм достигнутьш вследствие 
снижения себестоимости результат бмл равен или превмшал обозначеннме 
в «кайзен-задаче» целевме показатели, что является основанием для дополни- 
тельного, и, как правило, довольно сушественного, вознаграждения (рис. 5.12).

Постановка и вмполнение «кайзен-задачи» — довольно длительнмй процесс, 
тесно связанньш с процессом планирования в корпорации и ее подразделениях.

Например, производителизапаснмхчастей кавтомобилям каждьш год изу- 
чают и пересматривают среднесрочнме (3—5 лет) планм производства и планм 
прибмли на следуюший год. Эта процедура вмполняется плановьш отделом, 
которому активно помогает отдел управления затратами (в составе дирекции 
по логистики). В конце года, после получения годовмх планов производства 
отсвоего клиента (автомобильной компании), производители запчастей начи- 
нают формировать свой собственньш годовой бюджет. Довольно часто планм 
производства требуют весьма тшательного изучения и неоднократно пересмат- 
риваются.

Когда окончательньш вариант плана производства клиента согласован 
и утвержден, отдел продаж компании — производителя запчастей разрабатмвает 
план производства для своей фирмм, в соответствии с котормм далее каждмй 
отдел калькулирует собственнме плановме затратм. Например, если техниче- 
ский отдел собирается приобрести в следуюшем году новое оборудование, он 
должен оценить затратм, связаннме с такой покупкой, в том чтсле затратм на 
амортизацию оборудования, и отобразить их в рабочей калькуляции.

Калькуляции, составленнме всеми отделами компании, должнм бмть за- 
вершенм за два-три месяца до начала следуюшего отчетного года.

Дальше отделом управления затратами оцениваются обшие плановьге затра- 
тм и составляется спроектированньш отчет о прибьшях и убмтках. Показатели 
этого отчета сравниваются с показателем целевой прибмли в среднесрочном 
плане прибмли, после чего определяется разница между этими показателями, 
которая и становится основой «кайзен-задачи» на следуюший год.

Значения целевого снижения затрат, которме в совокупности и составляют 
«кайзен-задачу», определяются по целому списку статей затрат (в основном 
переменнмх), таких как прямме материальнме затратм, прямме затратм на
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Рис. 5.11. Влияние систем «таргет-костинг» и «кайзен-костинг» на кривме затрат и цен

Себестоимосгь 
на конец 

прошлого года

Рис. 5.12. Механизм сниж ения себестоимости в соответствии с «кайзен-задачей»
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оплату труда и т. д. Постояннме же затрати группируются отдельно по каждому 
подразделению фирмм, после чего на основании показателей «кайзен-задачи» 
и бюджетов постояннмх затрат составляется годовой бюджет.

С нового года вступает в силу новьш бюджет и включается механизм дея- 
тельности «кайзен» на уровне групп сотрудников (кружков качества, проектнмх 
групп) и отдел ьнмхрабочих, вносяшихсвою лепту в улучшение бизнес-процес- 
сов всей компании по достижению уровня целевой себестоимости по каждому 
продукту.

На протяжении отчетного года сотрудниками отдела управления затратами 
ежемесячно производится проверка того, достигнутм ли промежуточнме цели 
снижения переменнмх затрат, указаннме в «кайзен-задаче», и вмполняются ли 
бюджетм постояннмх затрат,

Подводя итог, хотелось бм подчеркнуть, что не сушествует один-единствен- 
нмй универсальнмй и правильнмй метод управления затратами и себестои- 
мостью продукции. Каждмй из представленннх имеет свои специфические 
особенности, недостатки и преимушества, а вмбор и эффективность применения 
того или иного методазависит прежде всего от целей развития предприятия,от 
размера компании, от уже имеюшейся системм учета и управления себестои- 
мостью. Отметим, что «стандард-костинг», «директ-костинг» и «АВС-костинг» 
направленн в основном на регулирование затрат и оценку результативности, 
а «таргет-костинг» и «кайзен-костинг» являются инструментами снижения 
затрат, и их можно отнести скорее к области стратегического у правления затра- 
тами, чем ксфере производственного учета.

5.4. Ценообразование в логистических системах

5.4.1. Роль ценообразования в современньа условиях

Цена является одним из основнмх факторов, влияюших на размер получае- 
мой прибмли, а также на ряд других количественнмх и качественнмх показателей 
работьг предприятия: рентабельность, оборот, конкурентоспособность, долю 
рьшка и т. д. Более того, устанавливая тот или иной уровень ценм, предприя- 
тие может достичь различнмх целей в зависимости от сложившейся на рмнке 
ситуации: вмживаемостьфирмм, изменение темпов роста, увеличениеобъемов 
продаж, стабилизация или рост рьшочной доли и т. д.

Решения, принимаемме руководством фирмм в области ценообразования, 
относятся к наиболее сложннм и ответственньш, поскольку они способнм 
не просто ухудшить показатели финансово-хозяйственной деятельности, но 
и привести предприятие к банкротству. Кроме того, ценовне решения могут 
иметь долговременнме последствия для потребителей, дилеров, конкурентов, 
многие из котормхсложно предвидетьи соответственнооперативно предотвра- 
тить нежелательнне тенденции после их проявления. Это особенно актуально 
в ньшешних российских условиях, когда вследствие увеличиваюшейся конку-
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ренции на рьшке для успешной деятельности предприятия наибольшее значение 
приобретает вьтбор эффективного метода ценообразования.

Одним из наиболее бьштрмх и экономически эффективнмх методов увели- 
чения нормм прибмли является отладка механизма ценообразования. ГТрошло 
время, когда снижение затрат, увеличение объема производства и производи- 
тельности считались основньши средствами увеличения прибмл ьности компа- 
нии. Влмяние ценообразования на прибмль значительно. В табл. 5.7 приведено 
сравнение влиянияразличнмхфакторов наприбмльдлясреднестатистической 
компании.

Таблица 5.7
Влияние цень! и других ф акторов на прибмль______________________

Фактор Увеличение прибьши (в %)
Цена — увеличение на 1% 11,1
Объем продаж — увеличение на 1% 7,8
Переменнне издержки — снижение на 1% 3,3
Постоянньте издержки — снижение на 1 % 2,3

Так, увеличение ценм на 1% приводит кувеличению прибмли в среднем на 
11,1%. Таким образом, влияние ценм наувеличение прибмли в 3—4разабольше, 
чем влияние объема продаж. Справедливо и обратное утверждение — снижение 
ценм на 1% (при неизменном объеме продаж) приводит к снижению прибьши 
на 11%. Такоймеханизмувеличения прибили представляется весьма значимьш, 
особенно если учитмвать невмсокую норму прибьхли у большинства современ- 
нмх предприятий.

5.4.2. Методологические вопросм ценообразования

Методологияценообразования — это совокупность обших правил, принципов 
и методов: разработка концепции ценообразования, определение и обоснование 
Цен, формирование системм цен, управление ценообразованием.

Методология едина для всех уровней установления цен, т. е. основнме по- 
ложения и правила формирования цен не меняются в зависимости оттого, кто 
и на какой срок устанавливает ценм. Но нельзя ставить знак равенства между 
методологией и методикой. Они сушественно отличаются друг от друга: на 
основе методологии разрабатмвается стратегия ценообразования, а методики 
содержат конкретнме рекомендации и средства (инструментарий) для реализа- 
ции этой стратегии на практике. Отсюда следует, что методики — этосоставнме 
элементм методологии, которме объединяют цельш ряд методов формирования 
Цен. Есть, например, методика определения цен на новме видм продукции, 
методика учета в ценообразовании природно-географического фактора и др. 
Сушествуюшие методики различаются в зависимости от уровней управления, 
видов цен и групп продукции. Каждая методика имеет свои особенности. Но 
эти особенности и различия не должнм вмходить за рамки требований единой 
методологии. Таким образом, методики являются первмм и важнейшим элемен-
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том методологии. Вторьш важнмм составньш элементом методологии являются 
принципм ценообразования.

Принципн ценообразования могут бнть реализованн только на основе 
разработки и применения соответствуюших методов (методик). Следовательно, 
принципн и методн тесно между собой связанн и образуют методологию. Прин- 
ципн ценообразования — это постоянно действуювдие основнне положения, 
характернме для всей системн цен и лежашие в ее основе.

Многие ученне внделяют следуюшие важнейшие принципи ценообразования:
• научность обоснования цен;
• целевая направленность цен;
• непрернвность процесса ценообразования;
• единство процесса ценообразования и контроля за соблюдением цен.
Принцип научности обоснования цен состоит в необходимости познания и у чета

в ценообразовании объективннх экономических законов развития рьшочной 
экономики и, прежде всего, закона стоимости, законов спроса и предложения. 
Научное обоснование цен базируется на глубоком анализе конъюнктурьг рннка, 
всех рнночннх факторов, а также действуюшей в отрасли сбнта системн цен. 
При этом необходимо внявить тенденции развития производства, спрогнози- 
ровать изменение уровня издержек, спроса, качества товаров и др. Научность 
обоснования цен во многом зависит от полнотн информационного обеспечения 
процесса установления цен и требует обширной и разнообразной информации, 
прежде всего экономической.

Принцип целевой направленности цен состоит в четком определении целевой 
аудитории, для которой планируется реализовнвать конкретньш вид продук- 
ции по конкретной в данннй момент времени цене. Другая сторона целевой 
ориентации цен направлена на создание возможностей освоения новой, про- 
грессивной продукции, повншения ее качества. С макроэкономической точки 
зрения в России (и за рубежом, например в США) на определенннй период вре- 
мени допускается установление цен на принципиально новме видн продукции, 
обеспечиваюшие максимальную (монопольную) прибнль. Целевне приоритетн 
и целевая направленность цен может изменяться на каждом этапе развития 
организации и жизненного цикла продукции.

Принцип непрершности процесса ценообразования проявляется в следуюшем. 
Во-первнх, в своем движении от снрья до готового изделия продукция прохо- 
дит ряд этапов (например, руда — чугун — сталь — прокат и т. д.), на каждом из 
которнхона имеет свою цену. Во-вторнх, в действуюшие ценн постоянно вно- 
сятся изменения и дополнения в связи со снятием с производства устаревших 
товаров и освоением новмх. С развитием рнночннх отношений и усилением 
конкуренции этот процесс становится все более динамичньш.

Принцип единства процесса ценообразования и контроля за соблюдением цен 
состоит в том, что государственнне органн обязанн их контролировать. Этот 
контроль распространяется прежде всего на продукцию и услуги тех отраслей, 
по которьш осушествляется государственное регулирование цен. Это — про- 
дукция и услуги предприятий и отраслей-монополистов: газ, электроэнергия,
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услуги транспорта и т. д. Цель контроля — проверка правильности примене- 
ния установленнмх законодательством, обгцих для всех принципов и правил 
ценообразования. В случае нарушения дисциплинм цен на предприятии или 
в организации на виновников налагаются административнне и экономические 
санкции (штрафн и др.).

Различают два вида контроля за ценами:
1) #осударственньш, осувдествляемьш государственньши органами цено- 

образования — федеративньши и региональньши, при котормх имеются ин- 
спекции по ценам. Кроме того, такой контроль могут проводить Государствен- 
ньш антимонопольньш комитет РФ, государственнне инспекции поторговле, 
качеству товаров и зашите прав потребителей при органах торговли и другие 
государственнне органьг и структурн, в полномочия которнх входят функции 
контроля за уровнем цен.

2) обшественньш, проводимнй обшествами потребителей. Законом о зашите 
прав потребителей, принятнм в Российской Федерации, предусматриваются 
определеннне права по контролю за ценами со сторонн обшеств потребителей.

5.4.3. Постановка задач и целей при управлении ценообразованием

Организациям необходимо иметь методику расчета исходннх цен на свои 
товарн. Ф. Котлер в работе «Основн маркетинга» рассматривает методику расчета 
цен, состояшую изследуюших этапов (рис. 5.13).

Прежде всего организации необходимо определиться с целями ценовой по- 
литики. Обьино этих целей несколько:

• обеспечение сушествования предприятия на рьшках;
• максимизация прибнли;
• максимальное расширение оборота;
• лидерство в качестве.
Проблемн с сушествованием могут возникнуть из-за конкуренции или 

изменившихся запросов потребителей. Чтобн обеспечить работу предприятий 
и сбнт своих товаров, фирмн вьшужденн устанавливать низкие ценн в надеж- 
де на благожелательную ответную реакцию потребителей. При этом прибнль 
можеттерятьсвое первостепенное значение. Но пока цена покрнвает издержки, 
производство может продолжаться.

Многие предприниматели хотели бн установить на свой товар цену, которая 
обеспечивала бн максимум прибьши. Для этого определяют возможннй спрос 
и предварительнне издержки по каждому варианту цен. Из альтернатив внбира- 
ется та, которая принесетв краткосрочной перспективе максимальную прибнль.

Цену, направленнуюна максимизацию оборота, применяюттогда, когдапро- 
Дукт производится корпоративно и сложно определить всю структуру и функции 
издержек. Важно правильно оценить спрос. Реализовать данную цель можно 
посредством установления процента комиссионннх от объема сбнта.

Считается, что увеличение объема сбнта приводит к снижению издержек 
на единицу продукции и к увеличению прибьтли. Исходя из возможностей
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Рис. 5.13. Э тапн  расчета ценн  (по Котлеру)

рьшка устанавливают цену как можно ниже, что именуется «ценовая политика 
наступления на рннок».

Предприятие, которое способно закрепить за собой репутацию произво- 
дителя товара (услуги) вьюшего качества, устанавливает внсокую цену, чтобн 
покрнть большие издержки, связаннне с повншением качества и необходимьши 
для этого затратами. Скажем, фирма «Катерпиллер» предлагает строительнне 
машиньг внсшего качества, и отличное сервисное обслуживание. Она может 
себе позволить достижение цели лидерства в качестве при более вьюоких ценах, 
чем у ее конкурентов.

Указаннне цели ценовой политикисоотносятся между собой далеко не все- 
гда. Н аразннхэтапахфирма можетуделятьприоритетное внимание различньш 
целям развития бизнеса.

5.4.4. Политика қенообразования

На сформировавшихся рннках товаров и оказнваеммх услуг, производя- 
шихся уже в течение длительного времени, реализуются следуюшие ценовне 
политики:

• скользяшее падение цен по мере насншения рннка;
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•  д о л г о в р ем ен н о е  у д еп ж я н и о  ,,и а н и е ц е н н , подчеркиваювдее стабильность поло- 
жения товара и п р е д п р и я т и я  н а  рьш ке;

• установление сегм ентнм уп ь 1х ц е н , цен  разного уровня, реализуем м х различ-
нмм группам потребителей „’ " Р и м ер н о  на о д н и  и те же видм изделии и услуг;

• гибкое регулирование ирн пц сн  в зав и си м ости  от колебании спроса и предло-
жения;

• яреимушественное пенпг.к^»,ц сн о о о р а зо в а н и е , вьгоажаюшееся в установлении
предприятием , д о м и н и р у ю ш и м  на  р ь т к е , пониж енной ценм  за счет низких  
и здер ж ек п р ои зв одств а  при  б о л ь ш и х  объем ах производства и сбмта;

•  и зм ен ен и е ц е н м  н а  и зя р п ИО „д сли я, снятме с производства другими предпри-
ятиями;

•  Д О Г О В О р Н Н е Ц е Н Ь ! И Л И  н а
па и здел и я  специального вида, или на обм ч ную  

продукцию  при в ь ш о л н ен и и  ПЯЛЯ, специфических условии покупателеи.
Н авновьформирую ш ихсял ^ и р ь ш к а х н о в м х т о в а р о в и у сл у гп р и м ен я ю тся сл е-  

дуюшие ц еновм е п ол и ти к и :
• «снятие сливок», подпа-чумро^,^«ға-зу меваюшее установление вмсокои ценм на новое 

или сушественно модерн изипппя^иВс1Нное изделие в расчете наналичие достаточно
значительнои группм потпебитрпрй1елеи, готовм х купить по такои цене;

•  цена внедрени я на рьш окр ик> подразум еваю ш ая установление более низкои
ценм, чем ценм  на п охож и е товарьг

•  «психологическая цена» гп->по,~создаюшая у потребителя впечатление более 
низкои ценм за счет небольптй  ™1П„, ьшои скидки с круглои суммм (например, 99 руб.
вместо 100);  ̂ г к

•  цена лидера на рьш ке, или в отрасли, которая устанавливается ведушеифирмои отрасли и под котоиую пг%„~„ чуую подстраиваются другие производители анало-гичнои продукции;
• цена, возмеш аюш ая и з л е т ™ ,, „1 ̂ дсржки производства, предполагаюшая ком пенса- 

цию затрат и получение ср едн ей  нормь] прибмли;

престиж ная цена, подчеркиваю ш ая вмсокое качество и особм е, непре- 
взоиденнм е своиства п р одукц ии

Рассмотрим более подробноғ ино некоторм е из них.
Установление престижньис иен п „ ,,*■* ирим ерам и товаров такои политики ценооб-  

разования могут служ ить дпагоприи^,,,. кчиа1°н ен н о сти , норковме ш убм , черная икра и т. д. 
П оследнее время характерно пя1ч т , по_  ̂ к Р<1сширение ассортим ента престиж нм х товаров.
Они обладают люксовьм уоовнр^  г^ривнем качества. Если такого рода товарьг будут  
продаваться по низким ценам пн» ^ , , ," , они станут легкодоступнмми и потеряют свою
главную привлекательность лля „рьшка п рестиж нм х покупателеи. Вместе с тем 
нереально ожидать сувдественнпгпного увеличения продаж, если сбмвать престиж - 
нм етоварм п овм соким ценам  т и , , ^м, н о н иж еуровня, слож ивш егосянарннке. В о т н о -  
ш енииподобнм хтоваровцелесопйг.ао„„ ^ ^^^^иооразно устанавливать ценм  повмше. Это будет
сп\ж тъчош,нътстимуломдля. . .  ,  * пик>пателеи,рассчиттаю1цихнадемонстраци-
онньш эффект приобретаемого топппп ="ш«ара, и послуж ит основои еше более вмсокого
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уровня продаж. Следовательно, по таким товарам эффективно с самого начала 
вмхода на рьшок использовать политику вьюоких цен и поддержания имиджа 
сверхвьюокого класса.

Первостепенное внимание в последние годн уделяется политике установ- 
ления ценн на новую продукцию (услуги) и прогнозирования ценн в расчете 
на все стадии жизненного циклатовара на внутреннем и мировом рннках. Евде 
при проектировании нового товара в рамках научннх исследований и разрабо- 
ток фирма осушествляет крупнне инвестиции в целях достижения вьюокого 
рьшочного эффекта отдальнейших продаж. Нацеленнне на будушее капитало- 
вложения будуттем больше, чем конструктивно новее будет создаваемьш товар, 
так как чрезвнчайно важно добиться бьютрой окупаемости товара и возврашения 
средств, вложенннх в него.

Политика «снятия сливок» предполагаетустановление вьюоких цен на новую 
продукцию и рассчитана на обеспеченнне слои потребителей. На стадии вьшеде- 
ния нового товара нарннок на нем отсутствуют конкурентн или их очень мало. 
Фирма, внедряюшая новнй товар на рьшок, обладает монопольннм положением, 
позволяюшим проводить политику внсоких цен.

В дальнейшем, когда продажи данного товара будут снижаться, фирмн, 
применяюшие такую политику, идут на некоторое снижение уровня цен, од- 
новременно внимательно следя за реакциейрьш каи привлекая более низкими 
ценами дополнительнне слои покупателей и потребителей, на основе поэтапннх 
снижений цен фирмн осушествляют «вндавливание» всего рьшочного спроса, 
заложенного первоначально в новьш товар (чем и объясняется название такой 
политики ценообразования).

Политика «прорьша нарьшок» предполагает обратное: фирма открнвает про- 
дажу нового товарас низкой ценн, чтобн товар бнстрее достигстадии роста и в 
сравнительно короткий срок для него бнл создан массовнй рьшок. Основой 
такой политики вьютупает формирование массовнх товаропроводяших каналов 
сбнта. Эта политика требует осторожности, неудача в ее проведении может при- 
вести к затруднениям в возмешении ранее осушествленннх капиталовложений 
в разработку товара и продвижение его на рннок и к финансовьш трудностям 
фирми, тем более что повьюить на данний товар ценн в дальнейшем окажется 
чрезвичайно трудно, и их можно будет только снижать, чтобн удержать товар 
на рннке.

Политика «поддержания низких цен» заключается в стратегической концепции 
удержания низких цен на продукцию, при обеспечении требуемого ринком 
уровня качества.

Внбор ценовой политики — тонкое искусство, так какприходится учитнвать 
плохоосязаемие факторн: необходимую скорость проникновения на рьшок, 
жесткость конкуренции, динамику своей долирьшка, сроки возврата кредитов 
и т. д.
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5.4.5. Классификация методов ценообразования

В экономической литературе описано достаточно большое количество ме- 
тодов ценообразования, применяюшихся какзарубежньши, так и российскими 
предприятиями.

Все методьг ценообразования могут бнтьразделени натри основнне группн 
в завиеимости от того, на что в большей степени ориентируется предприятие- 
производитель или продавец (рис. 5.14):

1) на издержки производства — затратнме методн;
2) на конъюнктуру рьшка — рьшочнне методн;
3) нормативн затрат на технико-экономический параметр продукции — 

параметрические методн.
В свою очередь, группа рнночннх методов ценообразования может бнть 

разделена еше на две подгруппн в зависимости от:
1) отношения потребителя к товару — методн с ориентацией на потребителя;
2) конкурентной ситуации на рьшке — методн с ориентацией на конкурен-

тов.
Рассмотрим методн ценообразования, входяшие в каждую из групп и под- 

групп, исходя из предложенной внше классификации, опишем их преимушества 
и недостатки, а также возможности применения того или иного метода в изме- 
няюшихся рнночннх условиях.

Затратнме методм ценообразования предполагают расчет ценн продажи 
продукции путем прибавления к издержкам производства некой определенной 
величиньг.

Рис. 5.14. К лассификация методов ценообразования
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Суть метода, основанного на определении полних издержек (метод «издержки 
плюс»), состоит в суммировании совокупних издержек (переменнне (прямме) 
плюс постояннне (накладнне) издержки) и прибнли, которую фирма рассчи- 
тмвает получить.

Если предприятие отталкивается от определенного процента рентабельности 
производства продукции, то расчет продажной ценм может бнть произведен по 
следуюшей формуле:

Цена еднници Зетрать* на 1 Коэффициент V Затратм на 1
продукции еднницу продукцин рентабельности А единицу продукцин

Пример
Определить цену продукции, если:
— калькулирование себестоимости показнвает, чтозатратм наодно изделие 

составят 50 руб./шт.;
— типичной для предприятия и данного вида продукции является рента- 

бельность в 25% (по отношению ксебестоимости).

Решение
Ц енаединицн продукции =  50руб./шт. + (0,25 х 50руб./шт.) = 62,5руб./шт.

Любой метод отнесения на себестоимость товара постояннмх издержек 
(например, арендной платм), которме являются расходами по управлению 
предприятием, а не расходами для производства данного товара, — условньш, 
и он искажает подлиннмй вклад продукта в доход предприятия.

В связи с этим на практике используются различнне способм распределения 
постоянннх затрат:

— пропорционально заработной плате производственнмхрабочих;
— пропорционально затратам на материалм;
— пропорционально переменньш издержкам.
Предположим, фирма производит три вида товаров. Даннме о количестве 

производиммх ею товаров, переменнмх затратах и полной себестоимости при- 
веденм в табл. 5.8.

Таблица 5.8
Условньш пример 2 распределения постоянних затрат (руб.)

Товар А ТоварБ Товар В Всего
1. Количество единиц 8000 18 000 6000 32 000
2. П еременнне издержки — всего: 20 000 40 000 18 000 78 000

— на зарплату производственних рабочих 4000 8000 12 000 24 000
— на материалм 16 000 32 000 6000 54 000

3. Обшие постояннме издержки 60 000
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Окончание табл. 5.8

Товар А Товар Б Товар В Всего
4. Распределение постояннм х издержек между 
товарами:
4.1. П ропорционально зарплате производственнмх 
рабочих

10 000 20 000 30 000 60 000

4.2. Прооорционально затратам на материалн 17 778 35 556 6667 60 000
4.3. Пропорционально переменньш  издержкам 15 385 30 769 13 846 60 000
5. Обшая себестоимость при распределении по- 
стоянннх издержек:
— по способу 4.1 30 000 60 000 48 000 138000
— по способу 4.2 37 778 75 556 24 667 138 000
—поспособу4.3 35 385 70 769 31 846 138 000

Цена единицн каждого товара при рентабельности 25% к себестоимости 
и распределении затрат разньш и способами дана в табл. 5.9.

Таблица 5.9
Условньш пример определениа ценм с учетом 

способа распределения постояннм х затрат (руб.)
Себестоимость

единицм
Прибмль на единицу Цена еанницм

А Б В А Б В А Б В
— по способу 4.1 3,75 3,33 8,00 0,94 0,83 2.00 4,69 4,17 10
— поспособу4.2 4,72 4,20 4,11 1,18 1,05 1,03 5,90 5,25 5,14
— по способу 4.3 4,42 3,93 5,31 1,11 0,98 1,33 5,53 4,91 6,63

Таким образом, каждая из трех рассчитанних цен, с учетом различннх спосо- 
бов отнесения на себестоимость полньгх затрат, является вполне обоснованной, 
но какую цену внберет предприятие, зависит от того, какая ситуация сложилась 
на рннке (конкурентн, спрос и т. д.).

Метод полннх издержекобеспечивает полное покрнтие всех затрат и получе- 
ние обнчной лрибмли. Надбавка покрнваетзатратн пореализации, косвеннне 
налоги и таможеннне пошлинм. Этот метод часто применяется для расчета цен 
на традиционнне товарм, а также для первичного установления цен на совер- 
шенно новме товарн. К его недостаткам следует отнести полное игнорирование 
кривнх спроса и эластичности.

Сушность метода пряммх затрат (метод минимальннх издержек, метод сто- 
имостного изготовления) состоит в установлении ценн путем добавления к пе- 
ременньш затратам определенной надбавки — прибьши. При этом постояннне 
расходн, как расходн предприятия в целом, не распределяются по отдельннм 
товарам, а погашаются из разницн между суммой цен реализации и перемен- 
ньши затратами на производство продукции. Эта разница получила название 
«добавленной», или «маржинальной» прибьши.

Идея метода маржинальной прибьии заключается в том, что при достижении 
определенного объема производства (и сбнта) продукции внручка должна по-
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крнть не только постояннме и переменньге издержки, но и обеспечить получение 
заданной (запланированной) прибмли.

Пример
Определить цену продукции, если известно, что:
— затратш смрья и материалов на одно изделие равнм 10 тмс. руб., затратм 

на оплату труда — 4 тмс. руб., итого переменнмх затрат — 14 тнс. руб.;
— объем производства — 1000 шт./год;
— постояннме затратм — 2000 тью. руб./год;
— запланированная прибьшь — 4000 тью. руб./год.

Решение
1. Рассчитаем маржинальную прибьшь на одно изделие по формуле:

г  -\
Марж. прибмль Планируемая + Постояннме Объем
на одно изделие прибмль затратм реализацин

М аржинальная прибнль на одно изделие =  (4000 тнс. руб./год. + 
+ 2000 тьгс. руб./год): 1000 шт./год = 6 тмс. руб./шт.

2. Рассчитаем цену продукции по формуле:

Цена единицм 
продукции

Марж. прибиль 
на одно изделие + Переменние

затрати

Цена продукции = 14 тмс. руб./шт. + 6 тмс, руб./шт. = 20 тмс. руб./шт.

При правильном подходе переменнме (прямме) издержки должнм явиться 
тем пределом, ниже которого ни один производитель не будет оценивать свою 
продукцию. В любом случае истинная функция издержек заключается в уста- 
новлении нижнего предела первоначальной ценн на продукт, в то время как 
ценность этого продукта для потребителя определяет вьюший предел установ- 
ления ценм на него. На практике переменнме издержки могут в определеннмх 
условиях, когда имеются большие нагруженнне мошности и стоит вопрос о вн- 
живании фирмн, внступать нижним пределом ценн.

Если в случае применения метода полннх затрат расчет начинается с сум- 
мирования всех затрат, связанннх с производством продукции, то в случае ме- 
тода прямнх затрат фирма начинает с оценки потенциального объема продаж 
по каждой предполагаемой цене. Подсчитмвается сумма пряммх переменннх 
затрат и определяется величина наценки (маржинальной прибьши) на едини- 
цу продукции и весь объем прогнозируемнх продаж по предполагаемой цене.
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Вмч итая из полученнмх суммарнмх наценок постояннме расходм, определяют 
операционную прибмль при реализации продукции.

Условнмй пример определения ценм методом пряммх затрат рассматрива- 
ется в табл. 5.10.

Таблица  5 .10
У словньж пример определения ценм методом прям м х затрат (тмс. руб.)

Предполагаемая ц ен аед и н и ц н  продукции 28,00 26,00 25,00 24,00
Сумма переменнмх (прям нх) затрат (производственнмх 
и сбмтовмх) 18,6 18,0 17,50 17,10

М аржинальная прибмль на единицу продукции 9,4 8,0 7,5 6,9
Ожидаеммй объем продаж, шт. 400 490 530 580
Суммарная маржинальная прнбмль 3760 3920 3975 4002
Постояннме затратм при 100%-ном использовании про- 
изводственнмх могцностей 3000 3000 3000 3000

Операционная прибмль 760 920 975 1002

Из этого примера видно, что наибольшую прибмль предприятие получит 
при продаже 580 изделий по цене 24,0 тмс. руб.

Метод пряммх затрат позволяет с учетом условий сбмта находить оптималь- 
ное сочетание объемов производства, цен реализации и расходов по производству 
продукции.

К методам ценообразования на основе издержек производства относится рас- 
чет цен на основе анализа безубмточности и обеспечения целевой прибмл и. Фирма 
стремится установить на свой товар цену на таком уровне, котормй обеспечи вал 
бм ей получение желаемого объема прибмли. Подробнее о расчете точки безубьь 
точности — см. п. 5.2.3 — Анализ «затратм — объем производства — прибмль».

Расчет цен на основе метода предельнмх издержек также базируется на 
анализе себестоимости. При предельном ценообразовании надбавка делается 
только к предельно вмсокой себестоимости производства каждой последуюшей 
единицм уже освоенного товара или услуги.

Этот метод оправдан только в том случае, если гарантированная продажа по 
более вмсокой цене достаточна, чтобм покрмть накладнме расходм.

Пример
Предприятие производит единственнмй продукт. Его производственнме 

мошности позволяют вьшускать 100 000 шт. в квартал. Оценка издержек за 
квартал следуюшая.

Характеристика издержек предприятия:
• оплата труда рабочих — 600 тмс. руб.;
• основнме материалм — 200 тмс. руб.;
• переменнме накладнме расходм — 200 тмс. руб.;
• постояннме накладнме расходм — 400 тмс. руб.
Предприятие получило заказ на 80 тмс. шт. изделий по сложившейся на 

рьшке цене 18 руб./шт. Получение заказа на остальнме 20тмс. шт. маловероят-
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но. Однако заказчик согласен купить впрок для себя оставшиеся 20 тью. шт. по 
12 руб./шт. Следует ли принять заказ?

Решение
1. Рассчитаем себестоимость одного изделия по следуюшей формуле:

Себестоимость 1 Себестоимость Обьем
единиць! продукции продукцин прооукцни

Себестоимость одного изделия = (600 тнс. руб. + 200 тьгс. руб. + 200 тнс. руб. + 
+ 400 тнс. руб.): 100 000 шт. = 1 400 000 руб.: 100 000 шт. = 14 руб./шт.

2. Рассчитаем размер убнтков, которне понесет предприятие с продажи 
20 000 шт., если цена реализации за шт. составит 12 руб.:

Размер убнтков = (14 -  12 ) руб./шт. х 20 тнс. шт. =  40 тмс. руб.

Следовательно, от дополнительного заказа в размере 20 тью. шт. следует 
отказаться. Но этот заказ убнточен для предприятия только на первнй взгляд. 
Дело в том, что постояннне накладнне расходн в течение квартала изменить 
нельзя, а они составляют 400 тнс. руб./квартал и останутся неизменньши вне 
зависимости от того, принимает предприятие заказ или нет.

Предположим также, что предприятие имеет постоянннх рабочих, а неко- 
торнх в зависимости от загрузки заказами нанимает дополнительно.

Поэтому при заказе изделий в количестве 80 000 шт. оплата труда соста- 
вит: 600 х (80 000 : 100 000) = 480 тнс. руб., а переменнне накладнне расходьг. 
200 х (80 000 : 100 000) = 160 тнс. руб.

Результатн расчетов сведем в таблицу.

П оказатели  издержек и прибмли предприятия 
при разлиянм х вариантах исполнения заказа

Показатель
Решение

заказ 
не принимается

заказ
принимается

1. Вьшуск, шт. 80 8 0 + 2 0
2. Цена. руб./шт.:
— для 80 000 шт. 18 18
—для дополнительного вьшуска 20 000 шт. — 12
3. Внручка, тнс. руб. 1440 1440 + 240 =  1680
4. Оплата труда, тнс. руб. 480 600
5. О сновнне м атериалн, тнс. руб. 160 200
6. Переменнме накладнне расходн, тн с  руб. 160 200
7. П остояннне накладнне расходм, тмс руб. 400 400
8. Прибьшъ [п. 3 -  (п. 4 + п. 5 + п. 6 + п. 7)], тмс. руб. 240 280
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Таким образом, прибьшь при принятом дополнительном заказе на 20 000 шт. 
по цене ниже себестоимости не только не уменьшилась, а возросла на 40 тью. 
руб., потому что вшручка от дополнител ьного заказа покрьша часть постояннмх 
расходов предприятия.

Однако, прежде чем принять окончательное решение о принятии допол- 
нительного заказа, надо учесть обстоятельства, не входившие в расчетм. Мм 
неявно предположили, что продажа 20 000 изделий по цене ниже рмночной не 
повлияет на будушую рьшочную цену, а ведь конкурентм тоже могут снизить 
ценм и использовать резервнме мошности. Если это произойдет, то падение 
рьшочной ценм снизит будушие доходм, а потери будуших доходов могут пере- 
крмть вьшгрмш текушего квартала. Поэтому руководство при решении вопроса 
о принятии дополнительного заказа на 20 000 изделий должно учесть и указанное 
обстоятельство и, возможно, другие изменяювдиеся условия.

Этот пример использует аргумент предельного ценообразования, которьш 
состоит в следуюшем: кактолько достигнутуровень продаж, при котором можно 
покрмть все расходм, включая накладньге, можно позволить себе снизить цену. 
Нужно только покрмть себестоимость обслуживания одного дополнительного 
пассажира (покупателя). Любая цена, превмшаюшая эту дополнительную се- 
бестоимость, дает дополнительную прибьшь, особенно если более низкая цена 
стимулирует повмшение спроса на товар или услугу. Однако для установления 
цен на всю продукцию или весь объем услуг этот метод использован бмть не 
может, так как постояннме расходм должнм бмть возврашенм предприятию 
в обшей вмручке.

Метод учета рентабельности инвестиций также относится к группе методов 
расчета цен наоснове издержек. Основная задачаданного метода состоит втом, 
чтобм оценить полнме затратм при различнмх программах производства товара 
и определить объем вмпуска, реализация которого по определенной цене позво- 
лит окупить соответствуювдие капиталовложения.

Пример
Определить цену продукции, если известно, что:
— производство нового изделия требует капиталовложений в объеме 

800 тью. руб.;
— годовой объем производства составляет 20 000 шт.;
— постояннме затратм равнм 900 000 руб.;
— переменнме затратм составляют 100 руб./шт.;
— рентабельность инвестиций (Риив) должна бмть 20% годовмх.

Решение
1. Рассчитаем цену методом рентабельности инвестиций по следуюшей 

формуле:



170 Часть 1. Основь! логистики и управления цепями поставок

ЦЕНА
единицм

продукции

Переменние
затрать!

+
Объем

реалнзации

Постоянние
издержки

Цена продукции = 100 руб./шт. + (900 000 руб.: 20 000 шт.) + [ (800 000 руб.: 
: 20 000 шт.) х 0,2 ] = 100 руб./шт. + 45 руб./шт. + 8 руб./шт. = 153 руб./шт.

Даннмй метод — единственнмй из всех, котормй учитмвает платность фи- 
нансовмх ресурсов, необходиммхдля производства и реализации товара. Метод 
успешно подходит при принятии решений об объеме производства нового для 
предприятия товара.

Основной недостаток метода — размер процентнмх ставок в условиях ин- 
фляции весьма неопределен во времени.

В практике оптовмх и розничнмх продавцов встречается ситуация, когда 
покупатель требует от них осушествить снижение ценм на определенное ко- 
личество процентов. Поэтому, если заранее определить величину прибмли, 
которую необходимо получить в целом от продажи данного товара, можно легко 
и без ушерба для финансовой деятельности фирмм контролировать величину 
снижения цен.

В данном случае при расчете ценм используют метод надбавки (скидки) 
к цене. Данньш метод предполагает умножение ценм приобретения товара на 
повмшаюший коэффициент по формуле (5.1)

Рз = Рр х (1 + т), (5.1)

где Р$ — цена продаж и;
Рр — цена п риобретения;
т — п овм ш аю ш и й  к о эф ф и ц и ен т  (торговая надбавка), %.

Повмшаюший коэффициент может бмть рассчитан несколькими способами. 
Первмм способом исчисляется процент наценки на основе ценм приобретения 
товара по следуюшим формулам:

тр = (А  -  Рр) : Рр; (5.2)

тр = М : ( Р 5 - М ) ,  (5.3)

где тр — к о эф ф и ц и ен т  добавочной  стоим ости  по отн ош ен и ю  к цене приобретения;
Рз — цена продаж и;
М  — маржа (прибмль).

Вторьш способом исчисляется процент наценки наоснове ценм реализации 
по приводимьш ниже формулам:
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тз (%) = (Р$ — Рр): Р$; (5.4)

тз (%) = М : (Рр + М), (5.5)

где тх — к о эф ф и ц и ен т  добавочной стои м оети  по отн ош ен и ю  к  цене продаж и.

Процент наценки на основе ценм реализации легко пересчитьшается в про- 
ценцивценки на основе ценм приобретения товара. Возможна и обратная опе- 
рация. Их взаимосвязь вмражается формулами

тз = тр : (100% + тр); (5.6)

тр = т$ : (100% -  тз). (5.7)

Вмражение коэффициента повмшения ценм от ценм продажи через ко- 
эффициент повмшения ценм от себестоимости назмвается восстановлением 
себестоимости. И наоборот, вьфажение коэффициента повмшения ценм от се- 
бестоимости через коэффициент повьш ения ценм от ценм продажи назьшается 
восстановлением ценм продажи.

Естественно, что при проведении политики снижения цен коэффициент 
повмшения ценм от продажи будет различньш при его подсчете до снижения 
ценм и после ее снижения. Первмй из них назнвается первоначальньш — ис- 
ходньш коэффициентом; а последний — реальньш, так как показмвает, какую 
величину прибмли можно получить в итоге, т. е. в результате фактической 
сбмтовой деятельности в связи с продажей товара по сниженньш ценам. Он 
подсчитмвается по формуле

Ят = ЯЕСН : Лр, (5.8)

где Кт — реальн ьш  к о эф ф и ц и ен т  п о в и ш ен и я  ценм ;
КЕСН — сум м а ф акти ческой  н адбавки  к цене;
А'р — чистая вм ручка от продаж .

Первоначальньш же коэффициент повмшения ценм подсчитмвается по 
формуле

Ғт = (КЕСк + П ): (N 1  + Д), (5.9)

где Ғт —- п ер вон ач альн ьж  ко эф ф и ц и ен т  п овм ш ени я ценм ;
0  — сум м а сн и ж ен и я  ценм .

Рассмотрим пример 7. Себестоимостьединицмтовараравна 1700 руб. Сумма 
наценки — 900 руб. Процент наценки на себестоимость составляет: 900 руб. :
: 1700 руб. х 100 = 52,9%. Тоже наоснове ценм реализации: 900 руб.: (1700 руб. +
+ 900 руб.) х 100 = 34,5%.

Вмшеперечисленнме методм определения цен на базе издержек больше 
подходятдля обоснования базисной ценм, которая должна ответить навопрос.
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можно или нельзя вьгходить на рьшок с данньш товаром, чем для определения 
окончательной продажной ценм.

При использовании мегодов рьшочного ценообразования производственнме 
затратьт рассматриваются предприятием лишь как ограничительньш фактор, 
ниже которого реализация данного товара экономически невмгодна.

Предприятия, используюшие рмночнме методм с ориеитацией на потребите- 
ля, прежде всегоориентированмвсвоей практике ценообразования насложив- 
шийся уровень спроса натовар, на эластичность спроса, атакже на ценностное 
восприятие потребителем их продукции.

С позиций экономической науки ценность определяется как обшее удовле- 
творение, получаемое покупателем в результате потребления приобретенного 
им блага, т. е. польза, которую это благо ему приносит.

В маркетинге под воспринимаемой ценностью понимается оценка желан- 
ности блага, которая в денежном вмражении превмшает ценность этого блага. 
В данном случае в основе измерения лежат соотношения полезности и ценн 
благ, которме являются реально доступнмми покупателю среди альтернативнмх 
вариантов. Методм ценообразования, основаннме н а воспринимаемойценности 
товара, базируются на величине экономического эффекта, получаемого потре- 
бителем за время использования товара. К данной подгруппе методов можно 
отнести:

1) метод расчета экономической ценности товара;
2) метод оценки максимально приемлемой ценьг
Процедура расчета ценм по методу расчета экономнческой ценности товара

для потребителя состоит из следуюших этапов:
1) определение ценм (или затрат), связанной с использованием того блага 

(товара илитехнологии), которое покупательсклонен рассматривать каклучшую 
из реально досту пнмх ему альтернатив;

2) определение всех параметров, которме отличают ваш товар как в лучшую, 
так и в худшую сторону от товара-альтернативм;

3) оценка ценности для покупателя различий в параметрах вашего товара 
и товара-альтернативм;

4) суммирование ценм безразличия и оценок положительной и отрицатель- 
ной ценности отличий вашего товара от товара-альтернативм.

Применение данного метода на практике демонстрирует следуюший пример. 
Известная американская тракторно-строительная фирма «Катерпиллер» начала 
продажу новой модели трактора по цене 3400 тмс. руб. Но по основньш техни- 
ческим характеристикам эта модель бмла аналогична трактору конкурируюшей 
компании, котормйстоил всего 3000 тмс. руб. Почемуданная фирма предлагает 
нам платить на 400 000 рублей больше? Отвечая на этот вопрос, торговме аген- 
тм предлагали потенциальньш клиентам ознакомиться с калькуляцией ценьг, 
которая вмглядела следуюшим образом:

2000 тмс. руб. — цена аналогичного трактора конкурента (т. е. цена безраз- 
личия);
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300 тью. руб. — премиальная наценка за повмшенную долговечность трак- 
тора;

200 тью. руб. — премиальная наценка за его повмшенную надежность;
200 тью. руб. — премиальная наценказа повншенньш уровеньсервиса;
100 тью. руб. — стоимость более длительной гарантии наузлм и детали.
Всего 3800 тью. руб. — реальная стоимость трактора с учетом всех преиму- 

шествдеред конкурентом.
Минус 400 тью. руб. — поошрительная скидка с ценм для привлечения по- 

купателей.
Итого 3400 тмс. руб. — окончательная цена (потребительузнает, что, несмотря 

на наценку в 400 тмс. руб., он получает скидку в 400 тью. руб.).
Вторьш способом определения ценм через воспринимаемую ценностьтовара 

является метод оценки максимально приемлемой цени.
Даннмй подход особенно полезен для установления цен на проммшленнме 

товарм, когда базовая вмгода для покупателя состоитв снижении издержек. Под 
максимальной ценой понимается цена, соответствуюшая нулевой экономии на 
издержках, т. е. чем вмше будет цена относительного данного уровня, тем сильнее 
будет ее неприятие покупателем.

Процедура определения ценм по методу оценки максимально приемлемой 
ценм сводится к следуюшим расчетам:

1) определение совокупности направлений применения товара;
2) вмявление неценовмх достоинств товара для покупателя;
3) вмявление всех неценовмх издержек покупателя при использовании 

товара;
4) установление уровня равновесия «достоинства — издержки».
Предприятие при вмборе метода ценообразования можеттакже ориентиро-

ваться на сложившийся уровень спроса на товар. Подгруппа методов с ориента- 
цией на спрос может бмть подразделена на:

1) метод анализа пределов;
2) метод анализа пика убмтков и прибьшей.
Метод на основе анализа пределов чаше всего используется компаниями, веду- 

шими или начинаюшими свою хозяйственную деятельность на несовершенном 
рьшке. Наданном рьшке товарм обнчно показмвают кривуюспроса, понижаю- 
шуюся на графике вправо, что означает их вьюокую ценовую эластичность, т. е. 
когда спрос на товарм чутко реагирует на изменение ценм: при повншении ценн 
снижается объем продаж, а при ее понижении, наоборот, повншается. В этом 
случае фирмн-продавцм пнтаются определить цену в районе точки совпадения 
предельнмх доходов и расходов, т. е. на уровне, обеспечиваюшем достижение 
максимально вьюокой прибнли, найдя соответствуюшие этой точке объемм 
продаж и определив цену на данное время.

Как показано на приведенном ниже графике (рис. 5.15), если фирма увеличива ет 
объем продаж на некоторую величину, то получаетувеличение предельной при- 
бнли (МК) в качестве допол нительного дохода. Но при этом нельзя избежать уче- 
та предельннхрасходов (МС), которнеявляютсядополнительньш и расходами.
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Следовательно, в той части графика, где прямая МК идет внше кривой МС, 
присутствует прямая зависимость роста прибмлей от роста продаж. Однако 
если отношения М Я и МСпротивоположнме, то, наоборот, прибмльсъедается, 
поэтому точка пересечения этих кривмх (} становится точкой, обеспечиваювдей 
максимальную прибьшь. Таким образом, цену продажи на соответствуюшие 
товарм и услуги следует искать врайоне линии предельной прибмли М Я и кри- 
вой предельнмхрасходов МС, для чего опускаем вертикальную линию вниз на 
ось абсцисс.

В этом случае издержки наединицу продукции будутсоответствоватьдлине 
отрезка МО, если продолжить его вверх до точки Р0 — места пересечения с кри- 
вой средних издержек АС. Тогда отрезок МР(| означает величину ценм продажи, 
с трудом покрмваюшую издержки и не даюшую прибмль. Если же при активном 
спросе на рьшке оказнвается возможнмм определить цену вмше Р0, например 
в точке Р, являюшейся точкой пересечения кривой спроса и этой прямой М(2, 
то станет возможнммувеличитьприбмль наданную величину. Следовательно, 
точка Р есть для фирмм цена, даюшая самую большую прибмль.

В условиях несовершенной конкуренции следует четко вмработать кон- 
цепцию: приемлема эта цена или нет, так как в такихусловияхрмночнме ценм 
являются определяюшими. Поэтому если цена на соответствуюшие товарм 
и услуги будет вмше уровня МР(1, то данная фирма будет иметь ценовую конку- 
рентоспособность. В результате этого фирма может применять превентивную 
конкуренцию через снижение цен: рьшочная цена будет безгранично прибли- 
жаться куровню МР0 и фирмм, которме сточки зрения издержек производства 
считают для себя невозможнмм работать по такой рнночной цене, вннужденм 
будут уйти с рьгака. Однако в то же время оказмвается возможньш активное 
внедрение на новне рьшки фирм с вмсокой инновационной силой, которме счи-

Рис. 5.15. Определение иенн  продажи на основе анализа предельннхзатрат
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тают для себя возможньш работать и по такой относительно низкой цене, в связи 
с чем происходит смевдение рьшочнмх цен в сторону их более низкого уровня.

Метод определения ценм  продажи на основе анализа пика лрибмли или убмт- 
ков позволяет найти объем производства и объем продаж, соответствуюгцие тако- 
му положению, когда обвдая сумма прибилей и обвдая су мма затрат равнм между 
собой. При этом даннмй способ применяется в случае, когда целью компании 
являеТСй определение ценм, даюшей возможность получить максимум прибьши.

Исходя из графика, приведенного на рис. 5.16, наибольшее расстояние между 
ТС (прямаяобших издержек) и О Э ' (кривая спроса) можно принятьза наиболее 
приемлемую цену.

Данньш способ позволяет определить ряд возможнмх цен в результате сравне- 
ния кривмх обшей вмручки (построенньгх на основе этих нескольких вариантов 
цен) с линией суммарнмх издержек. Находится цена, позволяюшая получить 
максимальную прибьшь. Фактически строятся графики от ТК, до ТК5 (линии 
обшей вмручки), и, сравнивая их с линией обших издержек ТС, вмбирается цена, 
позволяювдая получить максимальную прибьгль.

Понятно, что если цену устанавливать относительно вмсоко, то можно бм- 
стро достигнуть пиковой точки прибмли, однако обший объем продаж товара 
вфизическом вмражении не будетрасти. В случае прямой ТК, физический объем 
продаж будет увеличиваться, так как ценм низкие, однако эта прямая будет не 
в состоянии пересечь прямую совокупнмх издержек из-за низкого уровня до- 
ходности и поэтому не позволитдостигнуть пиковой точки убмтков и прибьшей. 
Следовательно, при определении цен на сливдком вмсоком или слишком низком 
уровне бмваеттрудно повмситьрезультатм предпринимательской деятельности 
в такой степени, как этого хотелось.

(объем продаж)

Рис. 5.16. Определение ценн на основе анализа пика прибмлей и убитков
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С помошью методов расчета ценн с ориентацией на конкуренцию устанавли- 
вают ценм натоварм и услуги черезанализ исравнение силм дифференциации 
товаров с конкурентами на конкретном рьшке. Методм установления ценм 
с ориентацией на конкурентов можно подразделить на:

1) метод следования за рмночнмми ценами;
2) метод следования за ценами фирмм — лидера нарьшке;
3) метод определения ценм на основе привмчнмх, принятмх в практике 

данного рннка цем;
4) метод определения престижнмх цен;
5) состязательньш метод.
Метод следования за рьшочньши ценами предусматривает, что каждмй прода- 

вец, продаювдий даннмйтовар нармнке или предлагаювдий соответствуюшую 
услугу, устанавливает ценм, уважая обмчаи ценообразования и уровень цен, 
сложившиеся на рьшке, исходя из реально сушествуювдего уровня рмночнмх 
цен и при этом сушественно не нарушая его. Если данная фирма усиливает 
дифференциацию своих товаров и услуг по отношению к товарам и услугам 
фирм-конкурентов, то она праве установить ценм на несколько более вмсоком 
уровне по сравнению с обмчньши.

Метод следования за ценами фирмм — дидера на рмнке означает, что фирма 
негласно определяет свои ценм исходя из уровня цен фирмььлидера, обладаю- 
вдей самой больвдой рьшочной долей, т. е. занимаювдей в данной отрасли лиди- 
руюшее положение по масштабам производства и продаж, уровню технологии, 
престижности, сбмтовой силе и т. д. Таким образом, фирма, занимаюшая лиди- 
руюшее положение, находится в преимушественном положении для проявления 
своего лидерства в области издержек производства и диктата уровня цен. Она 
располагает широкими возможностями устанавливать нарьш ке ценм на более 
вмгодном для себя уровне, чем другие, и может довольно свободно определять 
ценм с учетом конкурентной ситуации.

В действительности устанавливается не какая-либо одна цена, а определяется 
несколько уровней цен в зависимости от положения данной фирмм на рьшке, 
ее способности и степени дифференциации товара или услуг по отношению 
ктоварам и услугам фирмм-лидера. В большинстве случаев наблюдается такая 
ситуация, когда ценм каждой фирммоказмваются ограниченнмми определен- 
ньши рамками и при этом бмвают не вмше соответствуюших цен фирмм-л идера.

Прежде чем перейти к методу ценообразования на основе привичнмх, при- 
нятмх в практике данного рьшка цен, необходимо дать определение термину 
«привмчнме ценм». Привмчнме ценм — это ценм, которме сохраняются на 
установленном и ставшем обмчньш уровне в отношении определеннмх товаров 
в течение длительного срока на довольно широком рьшочном пространстве. 
Особенностью таких цен является следуювдее: независимо от того, мала или 
велика рмночная доля, занимаемая данной фирмой на рьшке, даже при незна- 
чительном повмшении ценм происходит резкое сокрашение продаж соответ- 
ствуюших товаров и услуг, и, наоборот, при незначительном ее снижении можно 
ожидать резкого увеличения сбьхта. Данная сфера ценообразования является
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весьма трудной для реализации политики изменения цен в сторону повншения, 
так как в течение длительного времени сохраняется ставший для покупателей 
и продавцов привмчньш определенньш уровень цен.

Конечно, и такое положение не исключаетситуации, создаювдей возможность 
повмшения цен. Это обмчно наблюдается в техслучаях, когда по той или иной 
причине среди покупателей или продавцов широкое распространение получает 
мнеиие, что можно отменить или изменить привмчнме ценм. В качестве кон- 
кретного примера такого ценообразования можно назвать такие товарм, как 
жвачка, шоколад, сок.

Какправило, чтобм разрушитьпривмчнме ценм и произвести их повьшение, 
предпринимается коренное улучшение качества товара, его функциональнмх 
свойств, упаковки, стиля, дизайна, значения, т. е. ему придают большую привле- 
кательность и таким образом адаптируют его к целевому рьшку прогнозируеммх 
покупателей, обеспечивая тем самьш новое место товара на рмнке. Без этого 
успешно осушествить изменение привмчной ценм не удается.

Состязательнмй метод определения цен (тендернмй метод) применяется глав- 
ньшобразом наразличнмхторгах(оптовме рьшки, биржи ценннх бумаг ит. д.).

Методика ценообразования наторгах предполагаетситуацию, когда большое 
количество покупателей стремятся купить товар у одного ограниченного, ма- 
логочисла продавцов или, наоборот, когдабольшое число продавцовстремятся 
продать товар одному или ограниченному, малому числу покупателей, а цена 
на товар определяется за один раз и в присутствии обеих сторон. В этом случае 
цену, которую считают для себя приемлемой покупатель или продавец, запи- 
смвают на листе бумаги, запечатмвают в конверт, затем все конвертм собирают 
и в присутствии участвуюших в торгах вскрмвают. Если торги организовмвали 
продавцм и состязание ведется между покупателями, то вьшгрмвает тот поку- 
патель, которьш написал самую вмсокую цену; если торги проводят покупатели 
и состязание ведется между продавцами, то вьшгрмвает тот продавец, котормй 
назначил наименьшую цену.

Аукцион как метод определения ценн также активно используется на то- 
варнмх рьшках, рннках ценнмх бумаг и т. д., в свою очередь подразделяясь на 
две разновидности:

1) повншаюший метод ведения аукциона, когда вначале назмвается самая 
низкая цена, а затем идет ее повмшение и в итоге товар достается тому, кто на- 
звал самую вмсокую цену;

2) понижаюший, или голландский, метод ведения аукциона, когда вначале 
назмвается самая вмсокая цена и если покупатель по такой цене не находится, 
то идет снижение ценн. В этом случае право на заключение сделки купли-про- 
дажи на даннмй товар получает тот покупатель, которьш первьш принимает 
цену продавца и тем самьш соглашается на самую внсокую цену по сравнению 
с остальнмми участниками аукциона. Такой метод дает возможность проводить 
аукцион более бмстро. Однако, учитнвая ситуацию и атмосферу состязательной 
торговли, бьшает трудно рассчитмвать на то, что удастся сторговать себе наи- 
более приемлемую цену.
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В условиях сильной конкуренции реакция предприятия на изменение цен 
конкурентов должна бьтть оперативной. Для этих целей у предприятия должна 
бмть заранее подготовлена программа, способствуювдая принятию контрстра- 
тегии по отношению к ценовой ситуации, созданной конкурентом.

Предприятиячастоиспнтмваютнеобходимость в проектированиии освое- 
нии производства такой продукции, которая не заменяет ранее освоенную, 
а дополняет или расширяет уже сушествуюший параметрический ряд изделий. 
Под параметрическим рядом понимается совокупность конструктивно и техно- 
логически однороднмх изделий, предназначеннмх для вмполнения одних и тех 
же функций и отличаюшихся другот другазначениями технико-экономических 
параметров в соответствии с вьшолняемьши производственньши операциями. 
Анализ производственнмх затрат позволяет установить, что нормм расхода мате- 
риальнмх ресурсов, как правило, изменяются при корректировке технико-эко- 
номических параметров. В связис этим создается возможность распространить 
эту зависимость и на ценностнме соотновдения.

Сувдествует ряд методов установления цен на новую продукцию в зависи- 
мости от уровня ее потребительских свойств с учетом нормативов затрат на 
единицупараметра. Такие методм носятназвание нормативно-параметрических.

К данной группе методов ценообразования отнесем:
1) удельнмх показателей;
2) регрессионного анализа;
3) агрегатньш;
4) балльньш.
Метод удельнмх показателей используется для определения и анализа цен 

небольших групп продукции, характеризуюшихся наличием одного основного 
параметра, величина которого в значительной степени определяет обвдий уро- 
веньцени изделия. Приданном методе первоначальнорассчитмваетсяудельная 
цена Р':

Р' = РЬ: т, (5.10)

где РЬ — цена базисного изделия;
МЬ — в ели чи н а парам етра базисного изделия.

Затем рассчитмвается цена нового изделия Р по формуле

Р = Р ' * Қ  (5.11)

где N — значение основного  парам етра нового изделия в соответствую ш их еди ницах  
изм ерения.

Этот метод можно применять для обоснования уровня и соотношения цен 
небольших параметрических групп продукции, имеюших несложную кон- 
струкцию и характеризуюшихся одним параметром. Он крайне несовершенен, 
поскольку игнорирует все другие потребительские свойства изделия, не учитн-
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вает альтернативньге способм использования продукции, а также полностью 
игнорирует спрос и предложение.

Метод регрессионного анализа применяется для определения зависимости 
изменения ценм от изменения технико-экономических параметров продукции, 
относяшейся кданному ряду, лостроения и вьфавнивания ценностнмхсоотно- 
шений и определяется по формуле:

Р = /(Х 1,Х 2, . . .Х п), (5.12)

гдеЛ'1 2 л — парам етрм  изделия.

Этот метод позволяет моделироватъ изменение цен в зависимости от их 
параметров, строго определять аналитическую форму связи и использовать 
рассчитанние уравнения регрессии для определения цен изделий, входяших 
в параметрический ряд. Метод регрессионного анализа является более точнмм, 
более совершенньш среди других параметрических методов. Увязка цен с каче- 
ством достигается с помошью экономико-параметрических приемов и вмчис- 
лительной техники.

Построение регрессионной модели зависимости изменения ценм от техни- 
ческих параметров включает следуювдие этапм:

1) отбор параметров, в наибольшей степени влияюших на ценм изделий 
параметрического ряда;

2) вмбор формм изменения цен в зависимости от параметров;
3) построение системм уравнений в соответствии с принятой функцией 

и расчет формул регрессионной зависимости цен от параметров для парамет- 
рического ряда.

При этом могут бмть использованм различнме уравнения регрессии. Пред- 
положим, что регрессионное уравнение зависимости бензинового насоса «А» от 
технико-экономических параметров имеет следуюший вид:

Р = 390,0 + 210,5 Хг (5.13)

где Х { — подача водм , м3/ч .

Какова будет цена насоса, для которого Х̂  = 320 м3/ч.

Р = 390,0 + 210,5 х 320 = 67 750 руб.

Если ценм на включеннме в параметрический ряд изделия бьши полученм 
таким же методом, то мм занимаемся самообманом, поскольку грубо нарушается 
одно из условий применения регрессионного анализа, а именно: условие незмб- 
лемости наблюдений. Тем не менее даннмй метод может успешно применяться 
в рьшочной экономике.

Балльнмй метод состоит в том, что на основе экспертнмх оценок значи- 
мости параметров изделий для потребителей каждому параметру присваи- 
вается определенное количество баллов, суммирование котормх дает своего 
рода оценку технико-экономического уровня изделия. Он незаменим в тех
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случаях, когда цена зависит от многих параметров качества, в том числе от 
таких, которме не поддаются количественному соизмерению. К последним 
относятся: удобство изделия, эстетичность, дизайн, экологичность, проти- 
вопожарность, органолептические свойства (запах, вкус, цвет), модность. 
Практическое использование балльного метода при определении конкретнмх 
цен включает четмре этапа.

На первом этапе отбираются основнме технико-экономические параметрм. 
Они могут бмть разнмми в зависимости от сферм использования данного из- 
делия. Если, например, музмкальнмй центр используется в производственном 
процессе (дискотека), то цена на него будет определяться в первую очередь мовд- 
ностью и надежностью. При продаже этого изделия населению особое значение 
приобретает дизайнерское исполнение.

Второй этап — начисление баллов по каждому вмбранному параметру. Это 
делается экспертньш путем по определенной процедуре. В качестве экспертов 
должнм вмступать не только представители производителя, но и экспертм ос- 
новнмх потребителей.

Третий этап — определение интегральной оценки технико-экономического 
уровня изделия. В случаях, когда все параметрм продукции, подвергаювдиеся 
балльной оценке, считаются равнозначнмми по удельному весу, комплексньш 
уровень качества каждого изделия параметрического ряда определяется путем 
простого сложения баллов. Если отобраннме для оценки параметрм не равно- 
значнм для потребителя, устанавливаются коэффициентм весомости (значи- 
мости) отдельнмх параметров. Оценки, вьютавляемме по каждому показателю 
качества, корректируются на соответствуюший коэффициент весомости. По- 
лученнме баллм суммируются по каждому изделию.

На заключительном, четвертом этапе, рассчитмваются сами ценм. Сначала 
определяется средняя оценка (цена) одного балла:

где Р  — цена одного балла;
Рь — цена базового и здели я-эталон а;
М Ь/ — балльн ая оц ен ка /-го парам етра базового изделия; 
V  — весом ость парам етра.

Далее определяется цена нового изделия:

где Мп, — балльн ая оц ен ка <-го парам етра нового изделия.

Например (табл. 5.11), фирме необходимо рассчитать отпускную цену балль- 
нмм методом на новьж автомобиль повмшенной проходимости.

(5.14)

Р  = и м , „ х У )  х р , (5.15)
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Таблица 5.11
Условнмй пример расчета ценм балльнмм методом__________

П араметрн

Автомобили
комфортабельность надежность проходимость

балльг
коэф ф ициент

весомости балли коэф ф ициент
весомости баллм коэффициент

весомости
Новьш 60 0,25 80 0,35 80 0,4
Базовьш 50 0,25 70 0.35 75 0,4

Цена базовой модели — 450 000 руб.
Тогда цена нового автомобиля составит:

Р = 450 000 : (50 х 0,25 + 70 х 0,35 + 75 х 0,4) х 
х (60 х 0,25 + 80 х 0,35 + 80 х 0,4) = 517 638 руб.

Применение данного метода связано с большим количеством субъективизма.
Агрегатньш метод заключается в суммировании цен отдельнмх конструктив- 

нь1х частей изделий, входяших в параметрический ряд, с добавлением стоимости 
оригинальннх узлов, затрат на сборку и нормативной прибмли.

Предположим, что вмпускаемое изделие стоило 18 000 руб. Затем к нему 
добавили евде один узел, стоимость изготовления которого и монтирования на 
вьшускаемом изделии — 2000 руб. Тогда при рентабельности 15% ксебестоимо- 
сти цена нового изделия должна бнть равна: 18 000 + 2000 х 1,15 = 23 000 руб.

5.4.6. Особенности ценообразования 
в сфере логистики на примере транепортньсс услуг

Современнмй рьшок логистических услуг можно разделить на три основнмх 
сектора:

• перевозки и экспедирование грузов различнмми видами транспорта;
• складские услуги;
• услуги по интеграции и управлению цепями поставок.
Российский рннок логистических услуг еше молод, но он активно разви- 

вается. Если транспортно-экспедиторские и складские услуги представленн 
большим количеством среднихкомпаний, оказмваюшихтрадиционнмеуслуги 
по перевозке и складской обработке грузопотоков, то сектор услуг по интеграции 
иуправлениюцепями поставок(поледеятельности ЗРЬ-провайдеров) представ- 
лено на рмнке в основном ведушими международнмми компаниями.

При вмборе транспортно-экспедиционной компании, которая занимается 
сборнмми грузами, клиент впервуюочередьориентируется наскоростьдостав- 
ки, а также на соотношение «цена — качество». Это, пожалуй, один из саммх 
важнмх критериев, по которому кл иент делает свой вмбор. Даже если компан ия 
предлагает клиенту гораздо более низкие тарифн, но не соблюдает заявленньш 
график перевозок, то, как следствие, клиент уходит в компанию, которая по 
тарифам пусть и дороже, но обеспечивает регулярную частоту отправок. По-
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этому, чтобм изначально избежать таких ошибок, необходимо показать клиенту 
прогнозируемую частоту отправок и скорость доставки.

Не стоит забьгвать и об интересах постояннмх клиентов. Дл я этого вводятся 
скидки или дисконтнме картм. Сутьвведения дисконтной картм сводится ктому, 
чтобм постояннмм клиентам предоставлялась постоянная или накопительная 
скидка на тарифм по всем направлениям деятельности компании, которая вн- 
ражалась бм в процентном отношении от тарифа или определенном цифровом 
вмражении.

Допустим, цена доставки груза за 1 кг по направлению Москва — Сочи со- 
ставляет5,50руб., постоянному клиентупредоставляетсядисконтная карточкасо 
скидкой 10%. Вэтом случаецена 1 кг составит 4,95 руб. В зависимости отчастотьх 
отправок и физических свойств груза клиент может значительно сэкономить.

Дисконтнме процентнме скидки, например, могут бьгть такими:
— 5% — для клиентов, перевозяших не менее 5 т в месяц;
— 10% — для клиентов, перевозяших не менее 10 т в месяц;
— У1Р— 15% — для клиентов, перевозяших не менее 10т в месяц и работаю- 

ших с компанией не менее 6 календарнмх месяцев;
— У1Р Со1с1 — 20% — для клиентов, перевозяшихне менее 15 т в месяц и ра- 

ботаюших с компанией не менее 12 календарнмх месяцев.
Все дисконтнме картм регистрируются в базе данннхкомпании.
В любом бизнесе сушествуют свои достоинства и недостатки, есть фактор 

сезонности (так назнваемме пики активности и затухания). Для бмтовнх при- 
боров, например:

— период наибольшей активности — сентябрь — декабрь;
— период средней активности — февраль — май;
— период спада активности — июнь — август;
— «мертвмй» период — январь.
Даже при внходе на проектную мошность (объем перевозок) в своей деятель- 

ности необходимо учитмвать пики сезонности, предусмотреть дополнительнме 
расходм по созданию страховмх запасов, определить их объем и структуру. Это 
необходимо для того, чтобн в период наименьшей активности обеспечить ста- 
бильность деятельности.

Услуга по доставке сборнмх грузов интересна большому кругу как частннх 
предпринимателей, так и юридических лиц, которне стараются оптимизировать 
свои расходн по транспортировке груза своему покупателю. Стоит учитнвать 
также и то, что перевозка грузов — не самоцель, а всего лишь способ продви- 
жения товаров от производителя/дилера к потребителю. Эта услуга повьгшает 
себестоимостьтовара, аесли заказчикплатитза перевозку, он должен получить 
внсокопрофессиональньш сервис.

5.5. Управление финансовмми потоками в логистике и УЦП

Управление логистическими системами базируется на методе вовлечения 
отдельннх взаимосвязанннх элементов в интегрированньш процесс бизнеса
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с целью предотвравдения потерь материальннх, финансовнх, трудовмх ресур- 
сов. Большинство российских фирм на сегодняшний день организованн по 
традиционному функциональному признаку и не приспособленм к извлечению 
дополнительного эффекта от логистики.

Отечественная практика использования логистики в области нересурсоем- 
ких услуг подтверждает правомерность логистической концепции управления 
потокввьши процессами. В этой области современньш этап развития обвдества 
характеризуется возрастаювдей ролью финансовой сферн, представляювдей со- 
бой совокупность финансовой инфраструктурн и субъектов, осувдествляювдих 
управление движением потока финансовнх средств, а также системн регули- 
рования возникаювдих при этом финансовмх отношений, системм платежей 
и взаиморасчетов в логистической сфере.

5.5.1. Понятие, суцность, параметри и требования финансовь/х потоков

Обобшая различнме точки зрения исследователей «школ логистики» копре- 
делению финансового потока в логистической системе, можно вьшелить два 
основнмх подхода:

— во-первнх, под финансовьш потоком понимается любое перемевдение 
финансовнх средств в макро- и микроэкономической среде;

— во вторнх, под финансовьш потоком понимается движение финансовмх 
средств только в логистических системах или между ними.

Следует отметить, что финансовме потоки в том или ином виде сушество- 
вали всегда, при любнх способах организации деятельности хозяйствуювдих 
субъектов. Однако, как показала практика, наибольшая эффективность их 
движения достигается при применении логистических принциповуправления 
финансовнми ресурсами, что и обусловило появление новой экономической 
категории — логистический финансовьга поток. Следовательно, финансовме 
потоки в логистической системе формируются и используются дляобеспечения 
эффективного прохождения материальнмхиобслуживаювдих ихпотоков всего 
пути следования — от момента возникновения до момента прекравдения сувде- 
ствования в виде потока. При этом их специфика заключается главньш образом 
именно в потребности обслуживания процесса перемешения в пространстве 
и во времени соответствуювдего потока материальннх ценностей.

Принципиальное отличие традиционнмх финансовнх потоков от логисти- 
чески организованнмх заключается в том, что в рамках системм минимизиру- 
ются потери несопряженности как между потоками, так и между элементами 
каждого потока. Это достигается путем проведения комплекса организационно- 
технических и социально-экономических мероприятий, которне и обеспечи- 
вают трансформацию традиционнмх потоков в логистически организованнне 
потоки финансов.

Логистизация потоков происходит по определенньш правилам, степень 
соблюдения котормх оценивается специально разработаннмми критериями. 
Следует отметить, что для процесса трансформации традиционнмх финансо-
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внх потоков в логистические нет универсальннх критериев. В каждом случае 
их состав и содержательнме характеристики индивидуальнм, так как специ- 
фическими являются сушествуюшие финансовме потоки и проектируемме 
логистические системи. Можно лишь назвать некоторме обшие подходм к их 
определению:

— критерии должнм позволить корректно соизмерить ожидаемне резуль- 
татм с затратами на внедрение новой технологии финансового обслуживания 
потоковмх процессов;

— критерии не должнм в результате логистизации финансовнх потоков 
ориентироваться на снижение эффективности функционирования логистиче- 
ской системм в целом;

— критерии должнм описмвать не только легальнме, но, по возможности, 
и нелегальнме финансовме потоки логистической системн.

— В соответствии с перечисленнмми критериями на каждой ступени интег- 
рации вносятся коррективн в состояние и формн организации традиционннх 
потоков, т. е. обеспечивается обратная связь логистической системм с традици- 
оннмми потоками через критерии логистизации. В данном случае под потенциа- 
лом логистической системм понимается совокупность трудовнх, финансовмх 
и материальнмх ресурсов. Недостаток или избмток потенциала логистической 
системм могут внести свои коррективм в процесс логистизации, что должно 
бмть представлено в виде системьг обратной связи.

Такимобразом, уточним, что логистический финансовьш поток — это направ- 
ленное движение финансовьгх средств по обслуживанию потоковмх процессов 
в логистической системе (от момента возникновения до момента прекрашения 
сушествования в виде потока), а также по обеспечению функционирования 
самой логистической системн.

Совершенствование управления любьш предметом требует первоначального 
определения объектов и субъектов управления, т. е. тех областей, на которне 
должнобьпьнаправленоуправленческое воздействие, и тех, кем это воздействие 
должно осушествляться.

Объектами управления финансовой логистики являются финансовне по- 
токи, связаннне с обслуживанием всего кругооборота товародвижения (фор- 
мированием запасов, складированием, распределением готовой продукции, 
сервиснмм обслуживанием и т. п.), как внутри, так и вне предприятия.

Финансовме потоки не являются элементарньш и неделимьш объектом, 
они представляют собой достаточно сложную систему с множеством взаимо- 
связей как внутри организации, так и за ее пределами.

Субъектом управления финансовой логистики являются конкретнме 
структурнне подразделения илилица, принимаюшиерешения иуправляюшие 
движением финансовмх потоков в логистической системе.

Логистическая концепция финансовмх потоков предполагает вмчисление 
и сопряжение таких ее элементов, как логистическая операция и логистическая 
цепь.
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Операцией финансовой логистит является совокупность действий, направ- 
ленннх на формирование и организацию финансовнх потоков и отдельнмх их 
элементов. Тогда логистической цепью можно назвать совокупность операций, 
обеспечиваювдих эффективное взаимодействие финансових потоков или их 
элементов.

В делении логистич еских операций финансовнх потоков на потокообразую- 
шие и потококонтролируюшие (рис. 5.17) проявляется взаимосвязь логистичес- 
ких операций и логистических функций. Основними функциями финансовой 
логистики являются: формирование (планирование и организация движения) 
финансовнх потоков, их координация, контроллинг и мотивация участников 
логистической системм в достижении поставленньтх целей.

Среди потокообразуютихлогистическихоперацийспедуетвътелнтъследуюшие:
• операции, направленнме на привлечение финансовнх ресурсов. Обес- 

печение предприятия необходимьши объемами финансовмх средств в нужное 
время и с минимальньш уровнем обслуживаюших издержек — одна из главннх 
задач финансовой политики предприятия;

• организация потока платежей. Логистизация потока платежей — это опти- 
мальная их организация, которая исключает предпоснлки для возникновения 
кризиса платежей в рамках закупочной, производственной, распределительной, 
сбнтовой и сервисной деятельности предприятия;

• организация логистических бюджетнмх потоков. Постановка системм 
логистического бюджетированияспособствуетрациональному использованию 
средств предприятий благодаря своевременному планированию совершаеммх 
хозяйственнмх операций, финансовмх, материальнмх, информационнмхи сер- 
виснмх потоков и систематическому контролю над ними. Кроме того, логисти- 
ческое бюджетирование может создать самонастраиваюшуюся систему бизнеса, 
способную оптимизировать хозяйственнме процессм, своевременно вмявлять 
возникаюшие отклонения и разрабатнвать мерм по их ликвидации.

Рис. 5.17. С оставлогистическихопераций ф инансовнх потоков
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•  повмшение эффективности движения финансовмх потоков. Любая логис- 
тическая операция должна бмть направлена на целенаправленное, рациональное 
и эффективное движение финансовмх ресурсов в логистической системе.

В состав потококонтролируювдих операций входят:
•  организация бухгалтерского учета, целью которого должно бмть обеспе- 

чение регулярного контроля за состоянием текуших платежей на предприятии;
• бюджетнмй контроль, основньш назначением которого является контроль 

за исполнением бюджета предприятия как основного инструмента его гибкого 
управления, обеспечиваюшеготочной, полной и своевременной информацией 
вмсшее руководство. С его помовдью не только анализируется и контролируется 
работа предприятия, но также разрабатмвается стратегия эффективного разви- 
тия проммшленного предприятия в условиях конкуренции и нестабильности;

• финансовмй (инвестиционнмй) контроль, котормй предполагает испол- 
нение самого широкого перечня контрольнмх функций (как в комплексном 
плане, так и на уровне подразделений) за движением финансовмх средств в ло- 
гистической системе.

Основнме требования к параметрам финансовмх потоков приведенм 
втабл. 5.12.

Таблица 5.12
Требования к параметрам  и процессам управления ф инансовими потоками 

в логистической системе
т ребования к параметрам финансовмх потоков

1. Достаточность Наличие необходимого объема ф инансовмх ресурсов для 
удовлетворения потребностей или покрнтия сушествуюшего 
дефицита

2. Контроль Проводится в целях достиж ения поставленних иелевих пока- 
зателей логистической системи и устранения проблем, связан- 
н н х  с движением ф инансових потоков наоснове построенннх 
моделей и схем

3. Оптимизация затрат Достигается за счет рационального внбора источников, распре- 
деления и контроля за движением всех видов ресурсов

4. Согласованность Ф инансовмх потоков с движением других видов потоков 
на уровне как микро-, так и макрологистических систем

5. Адаптивность Параметров и структурн ф инансовмх потоков к особенностям 
логистической системм, требованиям  контрагентов и внешней 
среди

6. Своевременность Соответствие времени прихода ф инансовнх ресурсов моменту 
возникновению  потребностей в них, сокраш ение временннх 
лагов

7. Надежность И сточников привлеченнмх ресурсов, м иним изапия рисков и по- 
внш ение экономичности

8. Гибкость Оперативность изменения схем и цепочек движ ения ф инансо- 
внх потоков при воздействии факторов внешней и внутренней 
средн

9. Автоматизация Н аличие комплексной интегрированной системм информаии- 
онного обслуж ивания управлением ф инанеовнм и потоками
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Для каждой схемн движения продукции может бмть предусмотрено несколь- 
ко вариантов организации финансовмх потоков, различннх по стоимости, вре- 
мени и риску. Внбор поставвдиков и источников ресурсов, способов оплатм услуг 
перевозчикам, порядка расположения товара на складе также рациональнее всего 
осушествлять по финансовьхм параметрам, так какони обеспечивают сопостави- 
мостьразнороднмхоценок. Можно оценитьцелесообразностьпереоборудования 
грузового терминала, сравнив ожидаемое увеличение потока груза и вмручки 
в единицу времени с размером необходимнх инвестиций. Сопоставляя поте- 
ри и доходм, стоимость хеджирования рисков и возможность их ликвидации, 
можно построить такие схемм движения финансовмх и материальнмх потоков, 
в котормх обшие логистические затратм будут оптимальньши.

Для вьшолнения производственнмх планов, доставки товаров к пунктам на- 
значения в нужное время, получения достаточного дохода должнм вьшолняться 
планм финансирования. Рост стоимости материальнмх ресурсов вмнуждает 
привлекатьдополнительнме источникифинансирования или менятьтехнологии 
производства. Падение котировок векселей, принятмх в залогоплатьг поставок, 
может привести к потере вмручки и разрмву отношений между поставшиками 
и потребителями. Контроль и корректировка отклонений в параметрах фи- 
нансовмх потоков необходимм как для отдельнмх участников логистической 
деятельности, так и для системм в целом.

Перечисленнме вмше параметрм финансовмх потоков также служат инди- 
каторами благополучия и стабильности предприятий, свидетельствуют об эф- 
фективности логистической деятельности, они необходимм при планировании 
и организации взаимоотношений с контрагентами. Так, при составлении бюд- 
жета на текуший год прогнозируют размер будуших поступлений и необходиммх 
вложений, рассчитмвают показатели прибьгльности и рентабельности, которме 
использу ют при составлении финансовой отчетности, обосновании привлечения 
инвестиций и кредитов, заключении договоров и соглашений.

Таким образом, финансовме потоки вмполняют ряд важнмх функций 
по обеспечению, учету и координации движения ресурсов в логистических 
процессах. Финансовме параметрм во многом определяют экономическую 
жизнеспособность предприятий, устойчивость на рмнке, прочность связей 
с поставшиками и потребителями.

5.5.2. Функции управления финансовьши потоками 
в логистических системах

Логистизация всех стадий жизненного цикла продукции предприятия 
объективно подталкивает к формированию системм управления потоковьши 
процессами предприятия, т. е. к логистическому менеджменту. Логистический 
менеджмент можно определить как интеграционнмй процесс на предприятии, 
с помошью которого профессионально подготовленнне менеджерм-логистм 
формируют логистические системм и управляют ими путем постановки логис- 
тических целей и разработки способов их достижения. Поскольку логистика
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предприятия призвана в первую очередь обеспечить сопряжение интересов 
людей — участников потоковмх процессов, постольку лотистический менедж- 
мент — это евде и умение реализовьшать логистические цели и задачи, направляя 
труд, интеллект, мотивм поведения людей и организаций.

Логистизация управления финансовьши потоками на предприятии носит 
характер непрермвного процесса через реализацию функций логистического 
менеджмента: планирование, организацию, мотивацию, контроллинг и коор- 
динацию, которме тесно взаимосвязанм друг с другом (рис. 5.18).

Планирование предполагает определение целей управления финансовмми 
потоками логистической системм, формулировку стратегических и тактических 
задач, разработку прогнозов, перспективньгх и оперативнмх планов, установле- 
ние конкретнмх заданий структурньш подразделениям и исполнителям.

Планирование финансовмх потоков в логистике осувдествляется на двух 
основнмхуровнях: на макрологистическом и микрологистическом.

На уровне макрологистики — это управление цепями поставок на основе ин- 
тегрированного планирования, которое связано с функциональной интеграцией 
заку пок, производства, транспортировки и складской деятельности посредством 
пространственной интеграции этих видов деятельности среди географически 
разбросаннмх поставвдиков, объектов и рмнков. Кроме того, интегрированное 
планирование цепей поставок рассматривает межвременную интеграцию этих 
видов деятельности в рамках стратегического, тактического и оперативного 
планирования.

В рамках микрологистической системм эффективнмм инструментом пла- 
нирования явл яется логистическое бюджетирование, которое представляетсобой 
процессразработки системм планов и плановмх (нормативнмх) показателей по 
обеспечению развития предприятия необходимьши материально-финансовмми

Планирование Организация

интегрированное 
планирование 

цепей поставок

логистическое
бюджетирование

построение и 
регламенташи 

организационной 
струюурн ЛС

формирование структу- 
рм финансового обслу- 
жнвания МТО, произ- 

водства, сбмта и сервиса

Координация

Контроллинг

количественнмх 
показателей ЛС

качественньсс 
параметров ЛС

Моти зация

достижение целей 
ЛС в целом

достижение 
ннтересов 

участниюв ЛС

Рис. 5.18. П ринципиальная м одельуправления ф инансовьш и потоками 
в логистических системах
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ресурсами, координации и контроля за ходом реализации этих планов и повм- 
шения эффективности его производственно-сбмтовой деятельности в будуших 
периодах.

Основная цель логистического бюджетирования — обеспечение оптимальнмх 
возможностей для успешного управления логистической системой и ее развития, 
получение необходиммх для этого средств и в конечном итоге — достижение 
прибмяьности предприятия.

Система логистического бюджетирование помогаетустановитьлимитм затрат 
ресурсов и нормативм рентабельности или эффективности по всей логистиче- 
ской цепочке и отдельньш структурньш подразделениям предприятия. Пре- 
вмшение установленнмхлимитовзатрат — сигнал бедствия, повод разобраться 
в положении дел на конкретном участке и определить пути решения имеюшихся 
проблем. Все показатели качества и производительности, мониторинг процессов 
их повншения так или иначе связанм с системой бюджетов.

Таким образом, значение логистического бюджетированиядляпредприятия 
состоит в том, что оно:

— воплошает внработаннме тактические и стратегические цели в области 
логистики в форму конкретнмх экономических показателей;

— обеспечивает координацию и контроль функций закупок, производства 
и распределения;

— способствует снижению уровня обших затрат ресурсов предприятия и со- 
крашению нерационального расходования материальннх ресурсов и денежнмх 
средств;

— служит инструментом получения внешнего финансирования.
Организация какфункция логистического менеджмента включает построение

организационннх структур предприятия с целью оптимизации управления дви- 
жением финансовнх потоков. Организационная структура предприятия включа- 
ет в качестве взаимосвязанннх подсистем структурм финансового обслуживания 
процессов снабжения, производства, сбмта и сервисного обслуживания готовой 
продукции. Организация управления движением финансовнх потоков может 
строиться как на базе самостоятельннх функционально-производственннх 
подразделений логистической системн, так и путем логистизации традицион- 
нмх функций управления предприятием. Внбор форм организации управления 
финансового обслуживания потоковмх процессов обусловливается множеством 
факторов, среди котормх определяюшая роль принадлежит эффективности 
Функционирования логистической системм.

В целях совершенствования уровня мотивации условно можно внделить 
мотивн логистической системм в целом и участников логистической системм 
(условность такого деления объясняется тем, что и интересм самой логистиче- 
ской системм представляют собой не что иное, как интегрированньш интерес 
ее участников). Логистическая мотивация в целом строится на оптимальном 
Распределении эффекта логистизации предприятия между всеми участниками 
звеньев логистической цепи. Логистическая мотивация членов коллектива 
логистической системм — это не что иное, как определение заработной платн.
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различнмх надбавокк ней и льгот каждого работника логистической системм. 
Вид и размер вознаграждений, предлагаеммх предприятием, во многом опреде- 
ляют качество нанимаемой рабочей силм, содной сторонм, и качество трудовой 
жизни работников — с другой. Исследования показмвают, что вознаграждения 
влияют на решения людей о поступлении на работу, на количество и качество 
труда, на отношение к работе и предприятию в целом.

Контроллинг — это упорядоченнмй и непрермвнмй процесс обработки логис- 
тических даннмх, обеспечиваювдий снабжение информацией управленческий 
персонал в целяхобеспечения оптимального достижения целей логистической 
системм предприятия и осушествления согласования и оптимизации матери- 
альнмх и сопутствуюших им потоков с другими процессами, протекаюшими 
на предприятии и вне его.

Первьш этап контроллинга заключается в вмборе параметров оценки дея- 
тельности и вмборе типа единиц измерения результатов деятельности.

Второй этап, которьш осушествляется параллельнос первьш, — это получе- 
ние информации по каналам обратной связи о промежуточном результате. Здесь 
нельзя ошибаться во времени получения информации и ее объеме.

Затем идет этап сравнения установленнмх параметров и норм с информацией 
о промежуточном результате. Искусство менеджеразаключается вумелом опре- 
делении уровня рассогласования между заданнмми и фактическими значениями 
параметров: ведь от этого зависит вмработка регулируюшего воздействия на 
процессуправления. При этом могутусиливаться илиослабляться воздействия 
механизма мотивации работников, включаться или отключаться дополнитель- 
нме корректируюшие звенья (соответственно и ресурсм) или применяться сила 
власти.

Логистическая координация направлена на организацию и поддержание эф- 
фективного взаимодействия между всеми элементами логистической системм 
в целях осушествления рационального распределения ресурсов предприятия 
и оптимизации его финансовмх потоков.

5.5.3. Классификация финансовь/х потоков в логистических системах

Финансовме потоки в логистической системе неоднороднм посвоему составу, 
направлениям движения, назначению и ряду других признаков. Потребность 
в определении наиболее эффективнмх способов управления финансовмми 
потоками обусловливает необходимость проведения их классификации. Для 
классификации финансовмх потоков в логистике используются следуклцие ос- 
новнме признаки: назначение,отношение клогистическойсистеме, направление 
движения, вид хозяйственнмх связей, способ переносаавансированной стоимо- 
сти, форма расчета, уровень достаточности объема, возможность регулирования 
в процессе управления логистической системой, непрермвность формирования 
в рассматриваемом периоде (рис. 5.19)1.

1 Серова С. Ю. Управление ф инансовнм и потоками пром нш ленного предприятия на 
основе логистического бю джетирования. Дисс. ... канд. экон. наук. М.: ГУУ, 2004. С. 23.
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По отношению к логистической системе различают внешние и внутренние 
финансовме потоки. Внешний финансовнй поток протекает во внешней среде, 
т. е. за границами рассматриваемой логистической системм. Внутренний фи- 
нансовьш поток сушествует внутри логистической системм и видоизменяется 
за счет вьшолнения с соответствуюшим материальнмм потоком целого ряда 
логистических функций и операций.

Вввою очередь, внешние финансовме потоки по направлению движения 
подразделяются на входяшие и вмходяшие финансовьш потоки:

• входяший финансовьш поток поступает в рассматриваемую логистичес- 
кую систему из внешней средм;

• вмходяш ий ф инансовм й поток начинает свое движ ение из рассмат- 
риваемой логистической системм и продолж ает суш ествовать во внешней 
среде.

По назначению финансовьге потоки можно разделить на следуюшие группм:

ФИНАНСОВЬ1Е ПОТОКИ В ЛОГИСТИЧЕСКОИ СИСТЕМЕ
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Рис. 5. }9. К лассиф икация основнм х в и д о в  ф инансових потоков в логистической системе
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•  инвестиционнше финансовне потоки, формируемне при осувдествлении 
предприятием деятельности, связанной с вложениями во внеоборотнне акти- 
вн, а также их продажей (например, приобретение/реализация предприятием 
складского комплекса);

• финансовьге потоки, обусловленньге процессом закупки товаров и мате- 
риально-технических ресурсов производства (закупочнне);

• финансовью потоки по воспроизводству рабочей силн;
• скрмтме финансовне потоки, связаннне с формированием и обслужи- 

ванием материальнмх затрат в процессе производственной деятельности пред- 
приятий (производственнне);

• финансовме потоки, возникаювдие в процессе продажи и послепродаж- 
ного обслуживания товаров (сбнтовме и сервиснме).

По способу переноса авансированной стоимости на товарм финансовме пото- 
ки подразделяются на потоки финансовмх ресурсов, сопутствуювдие движению 
основнмх фондов предприятия (кним относятся инвестиционнме финансовме 
потоки и частично финансовме потоки, связаннме с формированием матери- 
альньгхзатрат), атакже напотоки финансовьгх ресурсов, обусловленннедвиже- 
нием оборотнмх средств предприятия (к ним относятся все остальнме группн 
финансовмх потоков, вмделяемме нами при их классификации по назначению).

В зависимости от применяеммх форм расчетов все финансовме потоки в ло- 
гистике можно дифференцировать на две большие группьк

• денежнне финансовне потоки, характеризуюшие движение наличннх 
финансовнх средств;

• информационно-финансовме потоки, обусловленнме движением безна- 
личнмх финансовмх средств.

В свою очередь, денежнме финансовме потоки делятся на потоки наличнмх 
финансовмх ресурсов по рублевмм расчетам и по расчетам валютой, а к инфор- 
мационно-финансовьш потокам относятся потоки безналичннх финансовнх 
ресурсов по расчетам платежньши поручениями, платежньши требованиями, 
инкассовьши поручениями, документарньши аккредитивами и расчетнмми 
чеками.

Наряду с денежньши и информационно-финансовнми потоками сушествуют 
учетно-финансовме потоки. В отличие от первнх двух видов, образуювдихся при 
организации финансовмхрасчетов между предприятием-продавцом и предпри- 
ятием-покупателем, учетно-финансовне потоки возникаютвходе производства 
товаров или оказания услуг на стадии увеличения авансированной стоимости. 
Под увеличением авансированной стоимости понимается процесс формиро- 
вания материальннх затрат в производственной деятельности конкретного 
предприятия. Движение финансовнх ресурсов в рамках названного процесса 
и характеризуют логистические учетно-финансовне потоки.

По видам хозяйственнмхсвязей различаются горизонтальнне и вертикаль- 
нмефинансовме потоки. Первме отражают движение финансовмхсредств между 
равноправнмми субъектами предпринимательской деятельности, вторме — 
между дочерними и материнскими коммерческими организациями.
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По уровню достаточности объема вмделяют следуюшие видм финансовмх 
потоков в логистической системе:

• избмточнме финансовме потоки, которме характеризуют такие финан- 
совме потоки, при котормх поступления финансовмх средств сушественно 
превмшаютреальную потребность логистической системм в целенаправленном 
их расходовании. Свидетельством избмточнмх финансовмх потоков является 
вмсокая положительная величина чистого денежного дохода, не используемого 
в процессе осушествления логистической деятельности предприятия;

• оптимальньш финансовмй поток характеризуется сбалансированностью 
поступления и использования финансовмх средств, способствуюшей фор- 
мированию их оптимального остатка, позволяюшего логистической системе 
своевременно и в полном объеме удовлетворять свои финансовме потребности 
и при этом поддерживать максимально возможную рентабельность всех функ- 
циональнмх подсистем логистики и предприятия в целом;

• дефицитньгефинансовме потоки, которме представляютсобой такиефи- 
нансовме потоки, при котормх поступления финансовмх средств сушественно 
ниже реальнмх потребностей логистической системм в целенаправленном их 
расходовании. Даже при положительном значении суммм чистого денежного 
дохода такие потоки могут характеризоваться как дефицитнме, если эта су м ма не 
обеспечивает плановую потребность в расходовании финансовмх средств по всем 
предусмотренньш направлениям логистической деятельности предприятия.

По возможности регулирования в процессе управления логистической си- 
стемой вмделяют:

• финансовме потоки, поддаюшиеся регулированию, характеризуюшие 
такой вид финансовмх потоков, которме могут бмть измененм во времени 
или по объему по желанию логистических менеджеров (при целесообразности 
такого изменения в процессе логистической деятельности). Примером такого 
вида денежного потока является продажа продукции в кредит, закупка сьгрья 
и материалов и т. п.;

• финансовме потоки, не поддаюшиеся регулированию, представляюшие 
собой такой вид детерминированнмх финансовмх потоков, которме не могут 
бмть измененм во времени или по объему менеджерами предприятия без отри- 
цательнмхпоследствийдля конечнмхрезультатов егологистической деятельно- 
сти. Примером таких видов финансовмх потоков являются налоговме платежи, 
платежи по обслуживанию и возврату долга и т. п.

Такая классификация финансовмх потоков необходима логистической си- 
стеме в процессе их оптимизации во времени или по объемам.

По непрермвности формирования в рассматриваемом периоде различают 
следуюшие видм финансовмх потоков:

• регулярнме финансовме потоки, которме характеризуют потоки поступ- 
ления или расходования финансовмх средств по отдельньш логистическим опе- 
рациям (финансовмм потокам одного вида), которме в рассматриваемом периоде 
времени осушествляются постоянно по отдельнмм интервалам этого периода;
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• дискретнме финансовне потоки, представляювдие собой поступление 
или расходование финансовнх средств, связаннмх с осушествлением единич- 
нмх хозяйственньгх операций логистической системш в рассматриваемом пе- 
риоде времени. Характер дискретного финансового потока носит одноразовое 
расходование финансовнх средств, связанное с приобретением предприятием 
целостного производственного (сбнтового, транспортного и пр.) комплекса, по- 
купкой лицензий, поступлением финансовмхсредствв порядке безвозмездной 
помовди и т. п.

Следуетотметить, что можноидальше продолжить классификациюфинан- 
совнх потоков, используя для этой цели такие признаки, как стадия кругооборо- 
та капитала, источники полученияфинансовнхсредств, сроки ихпрохождения 
и т. д. Однако, поскольку необходимость классификации финансовнх потоков 
обусловливается потребностью определения наиболее эффективннх способов 
управления ими, будем считать, что в каждом конкретном случае следует уста- 
навливатьсвой, особнй, состав классификационннхпризнаковлогистических 
финансовнх потоков.

В управлении финансовьши потоками предприятие руководствуется тремя 
мотивами. Во-первмх, это трансакционньш мотив, т. е. лотребность в налич- 
ности для вьшолнения обязательств по платежам, возникаюшая при обнчном 
течении дел: для закупок, оплатн труда, внплатн налогов и т. д. Во-вторнх, это 
предупредительньш, или страховой, мотив — т. е. запас финансовмхсредств на 
случай возникновения непредвиденннх обстоятельств. Размер такого запаса 
зависитотстепени предсказуемости потоков наличности предприятия, атакже 
отстепени доступностикредита. В-третьих, этоспекулятивньш мотив, т. е. хра- 
нение наличности из тех соображений, что может представиться возможность 
внгодногоинвестирования, но, сдругой сторонн, вте моментн, когда предприя- 
тие имеет излишек денежннх средств, они должнм не лежать мертвьш грузом, 
а приносить доход. В данном случае речь идет об относительно безрисковнх 
способах вложения временно избнточннх денежннх средств с возможностью 
их мгновенного возврата.

В самом простом случае каждому логистическому потоку (материальному, 
информационному, сервисному и пр.) соответствует свой единственннй фи- 
нансовьш поток.

Например, предприятие-продавец на основании договора купли-продажи 
поставляетпредприятию-покупателюприобретеннуюимпродукцию, перемеше- 
ние которой образует материальньш поток. Предприятие-покупатель, применяя 
определенную в договоре форму расчетов, производит оплату поставки этой 
продукции, перечисляя денежнме средства предприятию-продавцу, которме,

Предприятие-
Материальнь»й поток

Предприятие-
продавец

Финансовь1Й поток
покупатель

Рис. 5.20. Простейш ая схема движения материального и ф инансового потоков
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в свою очередь, образуютфинансовьш поток. На рис. 5.20 приводится характер- 
ная для данного примера схема движения материального и финансового потоков. 
Видно, что материальньш и финансовий потоки имеют диаметрально проти- 
воположную направленность, однако прямолинейность последнего возможна 
лишь в условиях оплатн поставки продукции наличньши деньгами. Необходимо 
подчеркнуть, что в данном примере финансовьш поток является «вторичньш», 
или «зявисимьш», по отношению к материальному потоку, способствуя эффек- 
тивному прохождению потоком товарно-материальннх ценностей всего пути 
следования от предприятия-продавца к предприятию-покупателю. При исполь- 
зовании какой-либо формн безналичннх расчетов схема движения финансового 
потока между продавцом и покупателем товаров претерпевает определенньге 
изменения (рис. 5.21).

Анализ рис. 5.20 показнвает, что при организации безналичннх расчетов 
поток информации о движении платежннх документов имеет одинаковую на- 
правленность с материальннм потоком и один и тот же источник возникновения, 
в то время как финансовьш поток осушествляется между уполномоченннми 
отделениями банков предприятия-покупателя и предприятия-продавцаи имеет 
обратную направленность по отношению к материальному потоку. Внбор той 
или иной формн безналичннх платежей зависит от эффективности их приме- 
нения в различннх условиях и необходимости воздействия на неаккуратннх 
покупателей. Так, например, при расчетах между продавцами и покупателями, 
находяшимися в разннх городах, рекомендуется использовать такие формн 
безналичннх платежей, как инкассо или аккредитив, а при расчетах между 
продавцами и покупателями, находяшимися в одном городе, применяются 
расчетнне чеки или платежнне поручения. При этом инкассо — платежвбанке 
покупателя — является наиболее естественной формой безналичннх иного- 
родних расчетов, а аккредитив — платеж в банке продавца — применяется как 
экономическая санкция и виражает недоверие к покупателю.

Условнне обозначения:
 -------- ► — движение продукции (материальньш поток);
..................... — движение платежннх документов (информационньш поток);

->  — движение денег (финансовьш поток).
Рис. 5.21. Обшая схема движ ения материального, информационного 
и финансового потоков при осуш ествлении безналичнмх расчетов



196 Чзсть 1. Основм логистики и управления цепями поставок

Обвдая схема движения материального, информационного и финансового 
потоков, представленная нарисунке 5, приведенас учетом синхронности нача- 
ла всех потоковмх процессов. Однако каждая конкретная форма безналичнцх 
расчетов предусматриваетсвою очередность движения продукции, платежнмх 
документов и денег. Кроме того, большое влияние на величину, источник воз- 
никновения и время начала финансового потока оказмвают (помимо формм 
безналичнмх расчетов) предусмотреннне в договоре купли-продажи допол- 
нительнме условия платежа. К их числу относятся и условия предоставления 
различнмх видов скидок покупателям товаров. Анализ коммерческой деятельно- 
сти предприятий как в России, так и за рубежом показмвает, что число исполь- 
зуеммх скидок достаточно велико (по отдельньш источникам насчитмвается 
до 20 их разновидностей), а их размерм зависят главнмм образом от специфики 
вмполняеммх операций, условий поставки товаров и платежа, характера взаи- 
моотношений продавцаи покупателя. В целом необходимоотметить, чтолюбая 
скидка экономически целесообразна только в том случае, если она вмгодна всем 
участникам товарного обмена.

5.5.4. Принципм, задачи и цель управления финансовьши потоками

Знание основнмх принципов управления менеджерами позволяет легко 
возмешатьнеопределенность некотормхфакторов внешней и внутренней средм 
предприятия. Приформированиилогистическихсистем, атакжеприуправлении 
финансовьши потоками в этих системах могут бмть допушенм ошибки лишь 
потому, что не бьши учтенм и примененм преимушества и недостатки отдельнмх 
принципов финансовогоуправления потоковьши процессами на предприятии.

Принцип управления — это обобшеннме опмтнме даннме, закон явлений, 
найденньш из наблюдений экспертов по управлению.

Основньши принципами управления финансовьши потоками являются 
(рис. 5.22):

1) принципинформативнойдостоверности. Как и каждая управляюшая система, 
управление финансовьши потоками предприятия должно бмть обеспечено 
необходимой информационной базой. Создание такой информационной базн

Рис. 5.22. О сновнне п ри н ди п н  управление финансовмми потоками
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представляет определеннме трудности, так как унифицированнне формн ве- 
дения финансовой отчетности в отличие от жестко регламентированннх форм 
ведения бухгалтерского учета на сегодняшний день в Российской Федерации 
отсутствуют. Определеннме международньге стандартн формирования такой 
отчетности начали разрабатнваться с 1971 г. и, по мнению многих специалистов, 
еше далеки от завершения (хотя обшие параметрн таких стандартов уже утверж- 
день^«ни допускают вариативность методов определения отдельннх показателей 
принятой системм отчетности). Наличие в настояшее время отличий методов 
ведения бухгалтерского учета в нашей стране от принятнх в международной 
практике еше более усложняют задачу формирования достоверной информаци- 
онной базьг управления финансовьши потоками предприятия. В этихусловиях 
обеспечение принципа информативной достоверности связано с осушествлением 
сложннх внчислений, которне требуют унификации методических подходов;

2) принцип сбалансированности. Управление финансовьши потоками пред- 
приятия имеет дело со многими видами и разновидностями, рассмотренньши 
в процессе их классификации. Их подчиненность единьш целям и задачам 
управления требует обеспечения сбалансированности финансовнх потоков 
предприятия по видам, объемам, временньш интервалам и другим сушествен- 
ннм характеристикам. Реализация этого принципа связана с оптимизацией 
финансовнх потоков логистической системн в процессе управления ими;

3) принцип причинности предполагает, что каждая бизнес-единицалогистиче- 
ской системн может планировать, управлять и отвечать тол ько за те величинн, 
на которне она может оказнвать влияние;

4) принцип приоритетности в отношении задачи координации финансових 
потоков в логистической системе должен обеспечить использование дефицитннх 
средств в наиболее внгодном направлении. В стратегическом плане сознатель- 
но формируется направление «основного удара», при этом расходн на другие 
направления сокрашаются;

5) принциноптимальности (рациональности). Согласно этому принципу внби- 
раются такие управленческие решения, которне являются лучшими (оптималь' 
ньши) по комплексу показателей для заданннхусловий. Задача заключается не 
в том, чтобн найти решение лучше сушествуюшего, а в том, чтобн найти самое 
лучшее решение из всех возможннх. С точки зрения рациональности можно 
оценивать не только уровень качества принимаемнх решений (оптимальное 
решение задачи, оптимальньш план, оптимальное управление), но и состояние 
логистической системн или ее поведение (оптимальная траектория, оптимальное 
распределение финансовнх ресурсов и пр.).

Решение должно приниматься всегда таким образом, чтобн благодаря 
вибранному варианту, т. е. внбранному соотношению затрат и достигнутого 
результата, осушествлялось рациональное достижение поставленнмх целей 
логистической системн;

6) принцип эффективности. Финансовне потоки логистической системн ха~ 
рактеризуются сушественной неравномерностью поступления и расходования 
денежннх средств в разрезе отдельннх временнмх интервалов, что приводит
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к формированию значительнмх объемов временно свободнмх финансовмх ак- 
тивов. По сушеству эти временно свободнме остатки денежнмх средств носят 
характернепроизводительнмхактивов (до моментаихиспользования вхозяйс- 
твенном процессе), которме теряют свою стоимость во времени от инфляции 
и по другим причинам. Реализация принципа эффективности в процессе 
управления финансовмми потоками заключается в обеспечении эффективного 
их использования путем осушествления финансовьтх инвестиций в развитие 
логистической системм;

7) принципликвидности. Вмсокая неравномерность отдельнмхвидов финан- 
совмх потоков порождает временньгй дефицит денежннх средств логистической 
системн, которнй отрицательносказмвается науровне ее платежеспособности. 
Поэтому в процессе управления финансовнми потоками необходимо обеспечи- 
вать достаточньш уровень их ликвидности на протяжении всего рассматриваемо- 
го периода. Реализация этого принципа обеспечивается путем соответствуюшей 
синхронизации положительного и отрицательного финансовмх потоков в разрезе 
каждого временного интервала рассматриваемого периода;

8) принципкомплексности организации и планирования финансовнхпотоков 
в логистической системе предполагает, что планируемне финансовне показатели 
должнм бнтьувязанм между собой, т. е. необходимакоординация действий не- 
посредственнмх и опосредованнмхучастниковдвижения потоковмх процессов 
логистической системм. Бюджет логистической системь! — это единое целое, 
и изменение одного его показателя влечет за собой изменение других показателей 
и всей логистической системн в целом.

С учетом рассмотренннх принципов организуется конкретннй процесс 
управления финансовнх потоками предприятия. Грамотное и продуманное 
использование финансовьгх принципов управления потоковнми процессами 
на предприятии позволит вмсвободить и направить финансовме ресурсн орга- 
низации на дополнительнне инвестиции.

Таким образом, целью финансового обслуживания потоковмх процессов 
в логистической системе является обеспечение их движения финансовнми 
ресурсами в необходиммх объемах в нужнме сроки в необходимом количестве 
с использованием наиболее эффективнмх источников финансирования.

Исходя из этого, основнмми задачами управления финансовмми потоками 
в логистической системе можно рассматривать:

• повншение эффективности использования финансовмх ресурсов пред- 
приятия;

• совершенствование организации финансового обслуживания движения 
потоков (материальннх, информационннх, сервисннх) в логистическойсистеме;

• обеспечение поступления необходимой финансовой информации и со- 
временной технологии ее обработки;

• тшательная разработка логистических операций организации движения 
финансовнх потоков;

• оценка эффективности деятельности логистических подразделений;
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• укрепление финансового обеспечения материальной базн производства 
логистической системьг.

Исходя из этого, главной целью финансовой логистики является организа- 
ция финансового планирования и управления целенаправленной подготовкой 
и целесообразньтм использованием средств и услуг логистической системн, 
необходиммх для решения поставленньгх перед этой системой задач.

5.5.5. Концептуальнме основм управления финансовьини потоками

Управление финансовьши потоками в логистических системах базируется 
на основе следуюших фундаментальннх концепций:

• концепция управления денежннми потоками и финансовьш циклом;
• концепция временной ценности финансовнхсредств;
• концепция риска и доходности;
• теория агентскихотношений и др.
Любая логистическая система, независимо от рода и масштабов деятельно- 

сти, в финансовом отношении представляет собой некий «чернмй яшик», на 
вход которого в простейшем случае подается некоторая денежная сумма либо 
распределенннй во времени поток таких сумм, полученннх из одного или не- 
скольких источников.

Объемденежннхсредств, получаемьш на внходе излогистическойсистемм, 
зависит от различннх факторов, в том числе от свойств и характеристик со- 
ставляюших ее элементов, от эффективности реализации протекаюших в ней 
процессов, от состояния внешней средн и т. п. Однако очевидно, что вкладьшатъ 
средства в логистическую систему имеет сммсл только в том случае, если в итоге фи- 
нинсовие потоки на вмходе будут превьшатъ входнме, причем в объеме, достаточном 
для покрьтия всех расходов, связаннъ/х с функционированием логистической системм 
иудовлетворением целей конечньа нотребителей (рис. 5.23).

Соответственно разность между внходньши и входннми финансовьши по- 
токами за соответствуюший период времени будет представлять собой результат, 
полученньш от работм всей логистической системм.

Доходь1 (Д, руб./год) _|_ _  Расходм ( Р, руб./год)
*  П »  я о л т м п . г м к

аренду имушества ЛС; 
• от реализации

(материали, заработная пла- 
та, амортизация и проч.);

Рис. 5.23. Обшая схема движ ения финансовьгх потоков
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Таким образом, ценность управления логистической системм определя- 
ется теми финансовьши потоками, которие она способна создавать для своих 
текувдих или потенциальннх владельцев. Поток денежньк средств (са$Ь Яо\у) 
представляет собой разницу между всеми поступившими и внплаченньши 
предприятием денежньши средствами за конкретньш период времени (разность 
между суммой поступлений и суммой расходов капитала). Практический пример 
расчета и постоения трафика потока денежннх средств (сазЬ Яо\у) — смотрите 
в разделе 2.4 настоявдей главн.

Одним из факторов, влияювдих на финансовне потоки предприятий, яв- 
ляется величина финансового цикла. Это период времени, в течение которого 
финансовне средства предприятия вложенм в созданнне запасн (с момента 
их оплатн), незавершенное производство, готовую продукцию и дебиторскую 
задолженность, с учетом времени обрашения кредиторской задолженности, так 
как она компенсирует отвлечение средств в дебиторскую задолженность.

То есть в широком смьюле финансовнй цикл представляет собой время, 
в течение которого финансовне средства отвлеченьг из оборота. Основнше этапн 
обравдения денежн нх средств в ходе логистической деятельности представленн 
на рис. 5.24.

Логика представленного рисунка заключается в следуювдем. Операцион- 
ньш цикл характеризует обшее время, в течение которого финансовне ресурсн 
омертвленн в запасах и дебиторской задолженности. Поскольку предприятие 
оплачивает счета поставшиков с временной задержкой, то время, в течение ко- 
торого денежние средства отвлеченьг из оборота, т. е. финансовьш цикл, меньше

размегцение поступление сирья 
заказа и сопроводителъньгх 

на съгрье документов

продажа
готовой

продукции

производственннй
процесс

период обраи^ения 
дебиторской 

« . _ задолженности

период обраьцения 
кредиторской 

( задолженности финансовьш цикл

операци оннът цикл

получение 
платежа 

от покупателя

Рис. 5.24. Э тапн обраш ения ф инансовнх потоков предприятия
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на среднее время обрашения кредиторской задолженности. Сокрашение опера- 
ционного и финансового циклов в динамике рассматривается как положитель- 
ная тенденция. Если сокрашение операционного цикла может бмть сделано за 
счет ускорения производственного процесса и оборачиваемости дебиторской 
задолженности, то финансовьш цикл можетбмть сокрашен как за счет данннх 
фактодов, так и за счет некоторого некритического замедления оборачиваемости 
кредиторской задолженности.

Таким образом, длительность финансового цикла можно рассчитать по 
следуюшей формуле:

Длительность
ФИНАНСОВОГО

ЦИКЛА

Время 
обрашсния 

запасов и затрат
+

Время обрашения 
дебнторскон 

задолженности

Время обрашения 
креднторской 

задолженности

Время обрашения запасов и затрат (ВОЗЗ), время обрашения дебиторской 
задолженности (ВОДЗ) и время обрашения кредиторской задолженности (ВОКЗ) 
рассчитмваются по следуюшим формулам:

Запасм и затратм ВОЗЗ = ------------- ------------------- ----------------------х 365 д н .;
Себестоимость реализуемой продукции

Дебиторская задолженность . . .ВОДЗ = --------------------------------   х 365 дн .;
Вмручка от реализации продукции

Кредиторская задолженность ,
ВОКЗ = ---------     х365 дн.

Себестоимость реализуемой продукции
В случае если предприятие вьшает или получает авансм, оно должно скор- 

ректировать финансовмй цикл на время их оборота.
Це.им управлепия финансовьш циклом является анализ эффективности управ- 

ления оборотньши средствами предприятия и его способностью генерировать 
положительнме денежнме потокиотлогистической деятельности. Говоря язьжом 
математики, прибьшь является только необходимьш, но не достаточньш усло- 
вием положительнмх финансовмх потоков. Здесь наиболее информативнмми 
являются показатели оборачиваемости товарннх запасов, дебиторской задол- 
женности и кредиторской задолженности. То есть сутъ данного финансового 
показателя заключается в том, что чем више значение финансового цикла, тем въше 
потребностъ предприятия в денежних средствах для приобретения производяш,их 
оборотних средств.

Лример
Требуется рассчитать длительность финансового цикла и сделать вмводм, 

если предприятие по итогам работм за год имеет следуюшие показатели:
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Наименование показателя Источники инфор- 
мации

Значение, тмс. руб.
на начало 

года
на конец 

года
Запасн  и затратм стр. 210 + 220 

актива баланса 12 500 91 300

Дебиторская задолженность стр. 240 актива 
баланса 600 45 800

Кредиторская задолженность стр. 620 пассива 
баланса 30 500 90 000

Вьфучка отчето  прибнлях 
и убитках

125 000 555 000
Себестоимость реализуемой продукции 59 500 330 000

Решение
1. Рассчитаем время обравдения запасов и затрат на начало и на конец года:

91300
ВОЗЗ на конец года— х365 дн. —101 день.

ВОЗЗ м начало года=  х 365 дн. =  77 дн.

2. Используя вмшеприведеннме формулм, рассчитаем время обравдения 
дебиторской и кредиторской задолженностей, а затем и длительность финан- 
сового цикла.

Наименование показателя Значение, тмс. руб.
на начало гоаа на конец года

1. Время обраш ения запасов и затрат, дней 77 101
2. Время обравдения дебиторской задолженности, дней 2 30
3. Время обраш ения кредиторской задолженности, дней 187 100
4. Длительность финансового цикла (п.1 + п.2 -  п.З) -109 32

Полученнме даннме позволяют сделать следуювдие вмводм. На предприя- 
тии на начало года длительность финансового цикла бмла отрицательной. Это 
явилось следствием низкого значения дебиторской задолженности на начало 
года, с одной сторонм, и достаточно вмсокого значения кредиторской задолжен- 
ности — с другой. Используя логическую интерпретацию финансового цикла, 
можно прийти к вмводу, что предприятие в прошлом году в среднем получало 
от клиентов деньги раньше, чем расплачивалось с кредиторами. На конец года 
ситуация значительно ухудшилась. Длительность финансового цикла стала 
сувдественно положительной. Это явилось следствием значительного сниже- 
ния времени обрашения кредиторской задолженности на конец года (в 2 раза) 
параллельно с ростом дебиторской задолженности, что, разумеется, привело 
к «вмммванию» денег из предприятия — предприятие стало ошушать потреб- 
ность в привлечении дополнительних денежнмх средств для финансирования 
оборотнмх средств.
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Управление финансовьш циклом представляет собой одно их основнмх 
направлений управления финансовьши потоками. Оптимизация финансового 
цикла — одна из главних целей деятельности финансовнх служб, так как это дает 
значительннй эффект всей логистической системе в целом. Основньши путями 
сокрашения финансовото цикла являются применение основннх принципов 
и методов логистического управления в практику ведения бизнеса, которме 
позвоЯЙйт значительно сократить производственннй цикл и время обрашения 
запасов и затрат предприятия.

Принцип временной ценности денег (Ите-уа1ие оГ шопеу) является одним 
из фундаментальннх в управлении финансовьши потоками. Согласно этому 
принципу деньги, которьгми м н обладаем в разнне моментн времени, имеют 
неодинаковую ценность. Более того, в бизнесе и в повседневной жизни время 
получения денег играет не меньшую роль, чем сами размерн денежнмх сумм. 
Например, рубль сегодня более ценен, чем рубль, котормй поступит спустя не- 
которое время, поскольку его уже сейчас можно потратить на удовлетворение 
текуших потребностей или вложить (инвестировать) с перспективой получения 
дополнительного дохода в будушем.

Вернемся к нашей метафоре с «черннм яшиком». Какой бм ни бьша величина 
вмходного финансового потока, она будет получена только через определеннмй 
период времени. Однако деньги, необходимне для получения указанного потока, 
необходимо «заложить» в логистическуюсистемууже сейчас. Принимая реше- 
ние о целесообразности подобннх вложений, нужно уметь оценивать будушие 
финансовне потоки с позиции текушего момента времени, т. е. определять их 
современную стоимость (ргезет уа1ие — РУ).

Сутма, полученная сегодня, больше жвивалентной сумми, полученной завтра

Для оценки современной, или текушей, стоимости будуших сумм финан- 
систн используют специальную методику, известную как дисконтирование 
денежннх потоков.

Дисконтированиеденежнь/хпотоков ~  процесс определения сегодняшней (т. е. 
текувдей) стоимости денег, когда известна их будушая стоимость.

Дисконтирование капитала и дохода применяется для оценки будуших 
денежнмх поступлений (прибнль, процентм, дивидендм) с позиции текушего 
момента. Разработчиком модели временной стоимости денег бмл известнмй 
экономист И. Фишер.

Модель Фишера базируется на ряде теоретических допушений, наиболее 
сушественньши из котормх являются:

• постоянное обесценение денег;
• наличие бесперебойно и эффективно функционируюшего рмнка капи- 

талов;
• возможность заимствования и кредитования;
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• возможность альтернативного получения дохода на капитал, причем 
в размере не ниже определенного минимума.

Определение современной (приведенной) стоимости денежного потока (РУ) 
оценивается по формуле:

ҒУ 1РУ =   -  , или РУ =  ҒУ х — -— ,
(\ +  г)' (1 +  г)?

где РУ— соврем ен н ая стои м ость  (величина) к ап и тал а , т. е. с пози ц и и  исходного пе- 
риода, когда делается первоначальнш й вклад;
ҒУ— будуш ая стои м ость  (величина) к ап и тала, т. е. разм ер  эф ф ек та  от влож ения 
к ап и тал а  к кон ц у  1-го  периода врем ени с м омента вклада первоначальной  сум мм ; 
г — п роц ен тн ая  ставка  (ко эф ф и ц и ен т  ди скон ти ровани я), вм раж аю ш и й ся в долях 
единиц ;
! — ф акто р  врем ени (число лет, или  количество  об оротов  капитала).

В итоге, применивданнуюмодельна практике, становится возможнмм оце- 
нить, какой доход можно получить в будушем и какую максимально возможную 
сумму капитала допустимо вложить в данное дело.

Пример
Приобретая контрол ьньш пакет акций завода ОАО «Росъимпорт», банк рас- 

считнвает, что осушествление ряда мероприятий позволит через два года вьшти 
с этими акциями на открнтьш рьгнок и продать пакет по цене не ниже 20 долл. 
за акцию. По какой цене должен банк купить даннне акции сегодня, чтобн 
обеспечить себе уровень доходности не менее 40% годовнх в валюте?

Решение

тт ч ПГ̂  п /  20 ДОЛЛ.Цена покупки акции равна РУ = ТУ х ---------- г =  10,2 долл. заакцию.
(1 +  0,4)

Процесс, противоположньш дисконтированию, представляет собой ком- 
паундинг (рис. 5.25):

Рис. 5.25. Схема компаундинга и дисконтирования капитала

Компаундинг — принцип перехода отсегодняшней (т. е. текушей) стоимости 
капитала к его будушей стоимости.

При компаундинге для определения нарашенного капитала используют 
формулу:

ҒУ= Р У х (1+ /-)',
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где Р У — соврем ен н ая стои м ость  (величина) кап и тал а , т. е. с пози ц и и  исходного пе- 
риода, когда делается первоначальньш  вклад;
Ғ У — будуш ая стои м ость  (величина) к ап и тал а , т. е. разм ер  эф ф екта  от влож ения 
к ап и тала к кон и у  ?-го периода врем ени с м ом ента вклада первоначальной сум мм ; 
г — п роц ен тн ая  ставка (ко эф ф и ц и ен т  ди ско н ти р о ван и я ), вм раж аю ш ийся в долях  
единиц;
I — ф актор  врем ени (число лет, или  количество  оборотов капитала).

Пример
Предприятию от клиента пришла заявка на покупку готовмх изделий на 

сумму 10 млн рублей. Принимая во внимание, что ставка банка по депозитам 
равна 20%, налогообложение отсутствует, определить финансовьш результат от 
данной сделки, если:

1) клиент расплатится за поставленную ему готовую продукцию сразу же;
2) клиент оплатит готовую продукцию сегодня, а получит ее (произойдет 

отгрузка) через год;
3) клиенту отгрузится продукция на условиях предоставления отсрочкн по 

платежу на год.

Решение
1. Если предприятие заключило сделку на 10 млн руб. и с ним расплатились 

сразу же, то оно получит сумму в 10 млн рублей.
2. Если клиент оплатит готовую продукцию сегодня, а получит ее (про- 

изойдет отгрузка) через год, то предприятие, положив эти деньги на депозит 
в банк, получит через год процентнмй доход. Тогда через год на его счете будет 
находиться сумма:

ҒУ=  10 млн руб. х (1+ 0,2) 1 = 12 млн руб.

3. Если же с предприятием расплатятся через год, то оно получит свои 
Юмлн руб. и потеряет 12 — 10 = 2 млн руб. ввиде нереализованной возможности 
получить процентньш доход по депозиту. Итого: финансовьш результатоттакой 
сделки будет равен 10 — 2 = 8 млн руб.

Из сказанного можно сделатъ вмвод, что 10 млн руб. в современньа деньгах экви- 
валентнм 12 млнруб. в оценке через год. Но верно и обратное: 12 млнруб., полученнме 
через год,равнм (эквивалентнм) 10 млнруб. при процентной ставке 20% годовьа в год.

Подводя итог, хотелось бм отметить, что любому руководителю логистиче- 
ской системм должна бмть небезразлична не только сумма производимьгх им 
затрат, но и то, когда он их вкладмвает, не только величина доходов, но и время, 
через которое он их получает. Будушие деньги всегда дешевле сегодняшних, 
и не только из-за инфляции. Деньги, полученнме сегодня, через год могли бм 
«обернуться» и принести логистической системе дополнительньш доход, и, та- 
ким образом, если ее руководитель получает их только через год, он теряет эту 
возможность.
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Предпринимательская деятельность в условиях рьшка неразрмвно связана 
с риском. Известно, что кто не рискует, тот не вьшгрмвает. Однако, чем вмше 
риск той или иной операции, тем вмше шансм получения не только полезнмх, 
но и негативнмх результатов.

Концепция риска и доходности акцентирует внимание менеджеров на необ- 
ходимости оценки не только возможнмх результатов хозяйственной операции, 
но и рисков, связаннмх с их получением. Согласно данной концепции принятие 
риска оправдано лишь в том случае, если предполагаемьш доход является воз- 
можнмм и приемлеммм и при этом наступление рискового собмтия не приведет 
к негативньш последствиям для бизнеса. Таким образом, добиться значительнмх 
результатов, обеспечить процветание фирмм в будушем можно, лишь правильно 
оценивая риски, принимая своевременнме и адекватнме мерм по их снижению.

Подробнее об управлении рисками в цепях поставок — см. главу 4 раздела 3 
настояшей книги.

Вступая в экономические отношения, субъектм управления логистической 
системой стремятся действовать всвоихинтересах, при этом ихинтересм могут 
не совпадать. Под агентскими понимаются отношениядвухучастников, один из 
котормх (заказчик, принципал) передает другому (агенту) свои функции. С пози- 
ции управления финансовьши потоками наиболее важньши агентскими отно- 
шениями являются отношения между собственниками бизнеса и менеджерами, 
управляюшими цепями поставок, атакже между кредиторами и акционерами. 
Например, в бизнесе часто возникают ситуации, когда владельцм капитала де- 
легируют принятие управленческих решений наемньш менеджерам (агентам).

Однако менеджерм, управляюшие логистической системой в целях сохра- 
нения своего рабочего места, развития карьерм, роста заработной платм и т. п., 
могут принимать решения, которме вмгоднм лично им, в ушерб интересам 
владельцев бизнеса. Экономистм назмвают конфликтм, возникаюшие из 
отношений «принципал — агент», агентскими проблемами, или агентскими 
конфликтами. Теория агентских отношений изучает сушность и причинм возник- 
новения подобнмх конфликтов, атакже разрабатмвает методм и инструментн, 
позволяюшие преодолевать или снижать ихнегативнме последствия. В практике 
финансового управления применяется расчет показателей, на которме обрашают 
внимание названнместоронмагентскихотношений, которие посвоей природе 
достаточно стабильнн и изменение котормх имеет особую информативность. 
Такие показатели назнваются финансовьши коэффициентами. Их много, но 
основнме объединенн в однороднне по экономическому содержанию блоки, 
представленнме нарис. 5.26.

Так, менеджеров, управляюшихлогистической системой, интересует в пер- 
вую очередь деловая активность, показиваюшая меру их профессионального 
мастерства, но, поскольку они являются связуюшим звеном между всеми 
заинтересованньши сторонами, естественно, в поле их зрения находятся все 
показатели и тенденции в их изменениях.
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Кредиторм интересуются способностью предприятия рассчитмваться по 
краткосрочньш обязательствам (показатели ликвидности) и долгосрочннм 
обязательствам (показатели устойчивости).

Для собственников наиболее важньши представляются коэффициентн 
рентабельности, поскольку они показнвают, как бнстро приумножается их 
капитал. Потенциальнне собственники информацию о предприятии получают 
на фвйдовом рннке с помовдью коэффициентов рьшочной активности, сравни- 
вают их с аналогичньши параметрами по другим предприятиям и принимают 
решение о целесообразности инвестирования.

Единственного коэффициента или одной однородной группм параметров, 
достаточннх для всеобъемлювдей оценки работн предприятия, не сушествует. 
Однако, чтобн успевдно управлять, нужно придерживаться определенной пози- 
ции, опираться нате или инне приоритетн. В США, например, распространена 
точка зрения, что при финансовом управлении следует ориентироваться на та- 
кие цели, как максимизация стоимости акционерного капитала и достижение 
максимума благосостояния акционеров. В Европе и Японии декларируется иное

М ЕНЕДЖ М ЕНТ^>

СОБСТ-
ВЕН-
НИКИ

1. Деловая активность:
' оборачиваемость активов, в год;
' оборачиваемость задасов, дн.;
’ оборачиваемость дебиторской и 
кредиторской задолженностей, дн.; 

1 длительность операционного и 
финансового циклов, дв.

2. Риночная актнвность:
1 прибнль на акцию, руб./акц.;
’ соотношение ценн и прибьши 
на акдню, в год;

’ соотношение рьгаочной и 
балансовой ценн акции;

' норма вьшлатм дивидендов

3. Рентабельность:
' предельная (маржинальная);
’ продаж, в год,
’ активов, в год,
1 собственного капитала, в год

\ 5. Финансовая устойчивость:
\ 4. Ликвидность: • коэффициент концентрации

КРЕДИ- \ • текувдая, в год; собственного капитала;
ТОРЬ1 / • срочная, в год; • коэффициент покрьггия

/ • абсолютная постояннмх финансовьк
/ расходов

Рис. 5.26. Группировка основннх показателей деятельносги предприятий с точки зрения 
главннх сторон, заинтересованннх в результатах его работн: собственников 

(втом  числе потенциальнмх), менеджеров и кредиторов
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мнение: во главе угла должнн стоять интересм конечньгх потребителей, рабочих, 
правительства, обвдества в целом.

История функционирования рьшка дает убедительнме примерм того, что 
ориентация на максимизацию стоимости акционерного капитала в сочетании 
с широким привлечением заемного капитала и развитьш фондовьш рьшком 
обеспечивает более вьюокий уровень производительности труда, конкурентос- 
пособностии в конечномсчетежизни. Крометого, глобализациярьшкакапитала 
ведет к неуклонному переливу капитала к секторам экономики и предприятиям, 
обеспечиваюшим более бьютрьш его рост.

Благосостояние держателей акций увеличивается не за счет других заинте- 
ресованнмхсторон. Скорее наоборот предприятие, добившееся успеха в конку- 
рентной борьбе, отличается не только бмстрьш ростом капитала собственников, 
но и вьюоким уровнем производительности труда, квалификации персонала, 
оплати труда, занятости. С позиции собственников понятие эффективности 
связано с разнообразнмми показателями рентабельности. Все они в конечном 
итоге сводятся ксоотношению получаемой чистой прибьши и размера вложен- 
ного капитала. В частности, к таким показателям относится рентабельность 
собственного капитала:

Рентабельность Чистая Собственньш
собственного квпитала прибиль капитал

Этот показатель позволяет сделать вмвод о целесообразности вложения 
капитала именно в данную логистическую систему и ответить на вопрос, не 
лучше ли положить деньги в банк и не станет ли депозитнмй процент обеспе- 
чивать больший прирост капитала в течение года. Стоит рассмотреть и другие 
возможности для вложения средств, например заинтересоваться предприятиями, 
обеспечиваювдими большую отдачу на инвестиции при том же уровне риска.

Рентабельностьсобственного капитала лучшим образом отражает интересм 
собственников в приумножении их капитала. Основной недостаток — времен- 
ная ограниченность показателя. Рентабельность текувдего года может оказаться 
низкой из-за инвестиций, ориентированнмх на вьюокую отдачу за пределами 
года. Но эта ограниченность преодолевается рассмотрением других показателей 
и анализом всего спектра проблем, связаннмх с текувдей деятельностью и пер- 
спективами развития логистической системм.

Пример
Объем продаж предприятия в 2008 г. составил 8 000000 руб. Собственньш ка- 

питал предприятияравен 1 ООООООруб. Себестоимостьпроданной продукциисо- 
ставила 5 000 000 руб., а управленческие и коммерческие расходм — 1 600 000 руб- 
Определить рентабельность собственного капитала предприятия в 2008 г.

Решение
1. Определим сумму чистой прибьши по следуювдей формуле:
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Чистая Объем Себестоимость Коммерческне и
прибмль продаж продукции управленческие расходь!

Сумма чистой прибмли равна: 8 000 000 руб. — 5 000 000 руб. — 1 600 000 руб. = 
= 1 400 000 руб.

2Г*Т)пределим рентабельность собственного капитала по следуюшей фор- 
муле:

Рентабельность Чистая Собственний
собственного капитала прибьшь капитал

Рентабельность собственного капитала предприятия в 2008 г. равна: 
400 000 руб.: 1 000 000 руб. = 1,4.

5.5.6. Синхронизация движения финансовьис 
и материалъньа потоков в логистической системе

Обвдие тенденции функционирования проммшленнмх предприятий в рм- 
ночнмхусловияхсвидетельствуютотом, что одной из ключевмх проблем явля- 
ется проблема синхронизации движения материал ьнмх и финансовмх потоков.

Прежде чем приступить к расс.мотрению синхронизации потоковмх процес- 
сов в логистической системе, необходимо определить понятие синхронности 
и коррелятивности потоковмх процессов.

Синхронность потоковмх процессов — это уровень корреляции между 
двумя видами потоков в логистической системе, находяшимися между собой 
в коррелятивной связи.

Коррелятивность потоковмх процессов — это характер связи между двумя 
видами потоков логистической системм, между формированием котормх суше- 
ствует прямая логическая зависи мость. Степень коррелятивности тех или ин мх 
потоковмх процессов можно оценить с помошью коэффициента корреляции.

Например, определить уровень синхронности формирования положитель- 
ного и отрицательного финансовмх потоков логистическойсистемм врассмат- 
риваемом периоде времени позволяет определить коэффициент корреляции 
положительного и отрицательного финансовмх потоков во времени. Расчет этого 
коэффициента осушествляется по следуюшей формуле:

КК фп = ў р/  V п с

П Ф П ,-П Ф П „„ О Ф П .-О Ф П
X :---------- ^ х -------- ----------- а ,  (5.16)

, , >'пф„ >'офп
гДе ККфц — к о эф ф и ц и ен т  к орреляц и и  полож ительного  и отрицательного  ф и н ан совм х 

потоков во времени;
Рио — прогнозируе.мме вероятности  откл о н ен и я ф и н ан еовм х  потоков от их средне- 
го зн ач ен и я в плановом  периоде;
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П Ф П  — вари ан тм  сумм полож ительного ф и н ан сового  потока в о тд ельн н х  и н тер - 
валах  планового  периода;
П Ф П ср — ср ед н я я  сум м а полож ительного ф и н ан совото  потока в одном  интервале 
планового  периода;
О Ф П ( — вари ан тм  сумм отри цательного  ф и н ан сового  потока в отдельнм х и н тер - 
валах планового периода;
О Ф П ср — ср ед н я я  сум м а отрицательного  ф и н ан сового  потока в одном  интервале 
планового  периода;
У„фп и Ҳ,ф„ “  сред неквадрати ч еское (стандартное) отклон ен и е сум м  ф и н ан совм х 
потоков, соответствен н о  — полож ительного и отрицательного; 
п — число наблю дений,
В свою очередь, среднеквадратическое (стандартное) отклонение — это 

показатель, являюшийся одним из наиболее распространеннмх при оценке 
равномерности финансового потока и определ яюший степень его колеблемости. 
Он рассчитмвается по формуле:

гдеу — сред неквадратическое (стандартное) отклон ен и е ф и н ан сового  потока;
К — кон кретн ое значение объем а ф и н ан сового  потока в каж дом  интервале рас- 
см атриваем ого обш его периода времени;
Лср — среднее значение ф и н ан сового  потока по ин тервалам  рассм атриваем ого 
обш его периода времени;
Р — частота (вероятность) ф о р м и р о ван и я  отдельнм х объемов ф и н ан сового  потока 
в р азл и ч н м х  и н тервалах  рассм атриваем ого обш его периода времени.

Используя теоретическую и практическую базу управления финансовьши 
потоками, представим основнме, по нашему мнению, способн синхронизации 
финансових и материальннх потоков в логистической системе (рис. 5.27).

Синхронизировать финансовне и материальнью потоки в логистической 
системе можно четнрьмя основньши способами: 1) по финансовьш расчетам;
2) по способу обеспечения основньши и оборотньши активами; 3) по форме 
платежей; 4) по используемьш финансовьш инструментам.

По проведению финансовнх расчетов финансовне и материальнме потоки 
в логистической системе необходимо синхронизировать, во-первнх, по доста- 
точному уровнюобъемас нужной скоростью в нужной валюте и в необходимое 
время (сроки) (согласно основннм правилам логистики) и, во-вторнх, необхо- 
димо обеспечить безопасность циркулирования финансовнх потоков в логи- 
стической системе.

Многообразие форм и направлений развития современного финансового 
рьшка, атакже специфика механизма его ф у н к ц и о н и р о в а н и я  вусловияхстаби- 
лизации рнночннх отношений в России обусловливают возможность широкого 
использования инвестиционннх инструментов при финансовом обслуживании 
обеспечения логистической системн основньши и оборотньши активами.

(5.17)
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Коммерческии кредит — это товарная форма кредита. Денежная, банковская 
форма кредита предполагает наличие временно свободнмх денежнмх средств 
и их перераспределение на условиях возвратности. Но, к сожалению, сегодня 
многие российские проммшленнме предприятия не часто располагают таки- 
ми средствами. А использование коммерческого кредита не только облегчает 
реализацию товара, но и способствует ускорению оборачиваемости оборотньгх 
среде», что приводит к уменьшению потребности предприятия в кредитнмх 
ресурсах и в финансовмх средствах, а также у величивает возможность оказания 
финансовой поддержки предприятий другдругу.

Залог — форма обеспечения финансовмх обязательств, основанная на пра- 
ве одного лица сохранять в своей собственности имушество, принадлежашее 
другому лицу, пока его финансовме претензии к владельцу этого имушества не 
будут удовлетворенм. Предметом залога могут бмть как имушество, так и иму- 
шественнме права.

Рис. 5.27. К лассиф икация основнмх способов синхронизации 
ф инансовмх и материальнмх потоков в логистической системе
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Аренда — способ найма одним лицом или организацией движимого и не- 
движимого имувдества во временное пользование на определенннй срок и за 
определенную плату.

Лизинг — дол госрочная аренда движимого и недвижимого имувдества, пре- 
дусматриваювдая в определенньгх случаях последуювдий вьжуп арендованннх 
объектов. Лизинг в настоявдее время используется больвдинством российских 
предприятий как один из эффективнейших инструментов производственного 
инвестирования. В основе лизинговой сделки находится кредитная операция 
с имувдеством, а не с денежньши средствами, как при кредите. То есть при то- 
варном кредитовании в чистом виде товаропользовательодновременно с полу- 
чением товара вступает в право собственности с отсрочкой во времени оплатм 
стоимоститовара, апри лизинге это право остается за арендодателем до полной 
отплатн объекта лизинга арендатором.

По форме платежей финансовне потоки можно синхронизировать с другими 
потоками логистического процесса посредством авансов, зачетов, бартера, опла- 
той товарно-материальннх ценностей наличньши деньгами и по безналичной 
форме расчета.

Аванс — сумма средств, видаваемая вперед в счет предстоявдих платежей. 
Форма авансового платежа, как правило, внгодна только предприятию-продав- 
цу, потребитель же продукции (работ, услуг) в случае возможности приобрести 
товар без внесения аванса и с внесением такового произведет платеж за товар 
у того продавца, у которого будетоплата безобязательного использования аван- 
сового платежа.

Зачети — письменно оформленное право (основания которого могут бнть 
различнм) требовать с определенного предприятия взаимного уменьшения 
суммн кредиторской задолженности. Формально зачет не может внступать в ка- 
честве средства платежа. Изначально подразумевалось его использование как 
средствауменьшения взаимной задолженности междуорганизациями. Однако 
сувдествует практика передачи (продажи) праватребования долгакконкретной 
организации (например, к местной энергетической компании). Подобнне сдел- 
ки по купле-продаже права требования к организациям-монополистам могут 
осувдествляться как на бирже, так и между предприятиями.

Потенциал бартера в синхронизации материальннх и финансовмх потоков 
проя вл яется следуюшим образом. Встреч н нй материальнн й поток в бартерн ьгх 
расчетах по поставкам продукции представляется как квазифинансовий поток, 
способньш ослабить кредиторскую задолженность у покупателя и дебиторскукэ 
задолженностьу поставвдика и, как следствие, сократить разрнв между креди- 
торской и дебиторской задолженностью каждого предприятия.

Естественно, что бартер должен применяться в разумннх пределах, так как 
он в определенной мере обедняет взаимоотновдения субъектов рннка и сводит 
все кнатуральномутоварномуобмену. Производственное предприятие-потреби- 
тель, имеюшее преимувдественньш интерес в совершении бартерннх расчетов, 
на противоположной стороне воспроизводственно-логистического процесса
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обрашается в поставшика и испмтьтвает на себе все негативнме последствия, 
свойственнне этой форме:

— увеличение запасов неиспользуемнх материально-технических ресурсов, 
которне зачастую не относятся к категории производственннх запасов и лишь 
условно могут бнть присовокупленн к запасам готовой продукции, содержа- 
шимся на складе предприятия;

— иеобходимость поиска каналов сбнта этой непрофильной для производ- 
ственно-коммерческого аппарата предприятия продукции;

— увеличение текуших издержек, связанннх с обработкой и хранением 
продукции;

— нарушение структурн оборотннх средств;
— замедление кругооборота и т. п.
Значительнне трудности, но уже для обеих сторон бартерних расчетов, 

возникают в связи с определением страховьтх сумм, оценкой претензий, начис- 
лением санкций и вдругих практическихситуациях.

Безусловно, использование бартерннхопераций свидетельствуетопроблемах 
с продукцией предприятия (конкурентоспособность, спрос) или о плохой работе 
служб маркетинга и сбнта. Как правило, бартер ведет к возникновению «серо- 
го» ринка, на котором продукция предприятия продается дешевле отпускной 
ценн. Врезультате проблема продажза«живие» деньги еше болееусугубляется. 
Предприятие как бн оказнвается на «бартерной игле».

Наличншми денежними средствами в настояшее время на территории Рос- 
сийской Федерации согласно законодательству можно оплатить товарно-ма- 
териальнне ценности или услуги в сумме, не превишаюшей шестьдесят тнсяч 
рублей. Поэтому насовременннхпромнш ленннхпредприятияхтакиерасчеть1 

встречаются достаточно редко, а чаше всего используются безнали чнме расчетн 
между продавцами и покупателями.

Безналичнне расчетн могут осушествляться в следуюших основннх формах: 
платежннми поручениями, по аккредитиву, чеками, по инкассо.

Платежним поручением является распоряжение владельца счета (плательши- 
ка) обслуживаювдему его банку, офор.мленное расчетньш документом, перевести 
определенную денежную сумму на счет получателя средств, откритнй в этом 
или другом банке.

Платежнне поручения принимаютсябанком независимоотналичияденеж- 
ньгх средств на счете плательшика.

При отсутствии или недостаточности средств на счете плательшика платеж- 
нне поручения помешаются в картотеку «Расчетннедокументм, не оплаченнме 
в срок» и оплачиваются по мере поступления денег. При этом допускается час- 
тичная оплата платежннх поручений. Банк обязан информировать платель- 
чмка по его требованию об исполнении платежного поручения в соответствии 
с договором банковского счета.

Платежнне поручения могут использоваться предприятиями для осуше- 
ствления расчетов в порядке плановнх платежей. Такие платежи возможнн при 
Равномерннх и постоянннх поставках между поставшиками и покупателями.
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В этих целях они, исходя из плана, поставки на месяц определяют количество 
платежей и сумму плановото платежа. Например, при плане поставок материалов, 
равнмх 100 тмс. руб. на месяц, предприятия договариваются о том, что будет пять 
платежей по 20 тмс. руб. каждьш. 0 6  этой договоренности сообшается в банк. 
Плательшик вьшисмвает в начале месяца пять платежнмх поручений с датами 
платежей 6,12, 18, 24 и 30-го числа и сдает их в банк, где они помешаются в кар- 
тотеку. При наступлении срока платежа банк оплачивает платежное поручение 
за счет средств плательшика.

Аккредитив представляет собой условное денежное обязательство, прини- 
маемое банком-эмитентом по поручению плательшика, произвести платежи 
в пользу получателя средств по предъявлении последним документов, соответ- 
ствуювдих условиям аккредитива, или предоставить полномочия другому банку 
произвести такие платежи.

Аккредитив открмвается банком покупателя на основе заявления послед- 
него, в котором должна бмть ссьшка на договор между поставшиком и покупа- 
телем, указан вид, сумма аккредитива и срок его действия (число и месяц за- 
крмтия), наименование поставшика и его банка, полное и точное наименование 
документов, согласно котормм производятся вмплатм по аккредитиву, срок их 
представления и порядок оформления, какие товарм или услуги должнм бить 
оплаченм с аккредитива, срок их отгрузки или срок оказания услуг и др.

После отгрузки проду кции поставшик представляет в свой банк реестр счетов 
в трех экземплярах, отгрузочнме и другие товарно-транспортньте документм, 
предусмотреннме условиями аккредитива. В этот же день банк после проверки 
перечисляет ему на расчетнмй счет с аккредитива сумму, указанную в реестре 
счетов. Таким образом, при аккредитивной форме расчетов платеж производится 
в банке поставшика.

Преимушеством расчетов аккредитивами является гарантированная, свое- 
временная и бмстрая оплата счетов поставшика, так как он отгружает продук- 
цию только после того, как получит сообшение от своего банка о прибмтий 
аккредитива.

Чек — это ценная бумага, содержашая ничем не обусловленное распоряжение 
чекодателя банку произвести платежи указанной в ней суммн чекодержателю.

Форма чека и порядок его заполнения определяются законом и банковскимй 
правилами. Указнвать процентн в чеке не допускается,

Расчетн чеками имеют ряд экономических преимушеств. Покупатель вндает 
чек поставшику при получении у него продукции, после чего поставшик предъ- 
являет чек в свой банк для оплатш. Таким образом, в этом случае поставшик 
и покупатель взаимно контролируют другдруга: покупатель отбирает именно 
ту продукцию, которая предусмотрена договором, а  поставшикотпускает про- 
дукцию лишьплатежеспособньшпокупателям, имеюшимчековме книжки. Ви- 
давая чек, покупатель подтверждаетвнполнение поставшиком обязательств по 
поставке продукции и одновременно гарантирует вьгаолнение своих о б я зател ь ств  
по оплате этой продукции. Оплата чеками, кроме того, препятствует возник- 
новению дебиторско-кредиторской задолженности, способствуетсокрашениЮ
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средств в расчетах, ускоряя их оборачиваемость. При расчетахчеками, вотличие 
от расчетов платежньши поручениями, полностью исключается авансирование 
поставвдиков.

Расчетн по инкассо представляютсобой банковскую операцию, посредством 
которой банк-эмитент по поручению и за счет клиента на основании расчетннх 
документов осувдествляет действия по получению от плательвдика платежа.

Раечеть! по инкассо внгоднм как клиенту, так и плательвдику. Вмгода кли- 
ента в том, что банк берет на себя обязанности по переснлке документов в банк 
плательвдика и обратно, взьюканию платежа и зачислению денег на счет клиента. 
Вмгода плательвдика в том, что платеж осушествляется в его банке и под его 
контролем. Кредитнне организации организуют доставку расчетнмх докумен- 
тов своих клиентов самостоятельно. Эти расходн возмевдаются клиентом, а их 
стоимость отражается в договоре банковского счета.

Внбор той или иной формн безналичннх платежей зависит от эффектив- 
ности их применения в различннх условиях и необходимости воздействия на 
неаккуратннх покупателей. Так, например, при расчетах между продавцами 
и покупателями, находяшимися в разннх городах, рекомендуется использовать 
такие формм безналичннх платежей, как инкассо или аккредитив, а при расчетах 
между продавцами и покупателями, находявдимися в одном городе, применя- 
ются расчетнне чеки или платежнме поручения. При этом инкассо — платеж 
в банке покупателя — является наиболее естественной формой безналичнмх 
иногородних расчетов, ааккредитив — платеж кбанке продавца — применяется 
как экономическая санкция и вмражает недоверие кпокупателю.

Эффективное применение инструментов фондового рннка помимо опти- 
мизации финансовнх потоков позволяет значительно улучвдить результатив- 
нне показатели хозяйственной деятельности как предприятий-продавцов, так 
и предприятий-покупателей. В первую очередь это касается увеличения чистой 
прибнли хозяйствуювдих субьектов путем оптимального использования фи- 
нансовнх инструментов.

Финансовме инструментм подразделяются на два вида:
— первичнме («живне» деньги, ценнне бумаги, кредиторская и дебиторская 

задолженности);
— вторичнне (или производнне) инструментн (опционн, фьючерсн и фор- 

варднне контрактн).
«Живие» деньги являются универсальннм платежньш средством, с помовдью 

которого можно рассчитнваться с любьши субьектами рмнка. Но, к сожале- 
нию, частая нехватка «живнх» денег в конкретннй момент времени для оплатм 
материальнмх ресурсов, а также стремление наиболее эффективно управлять 
финансовьши потоками в логистической системе приводитк обравдению в ка- 
честве источника оплатн к другим формам платежннх средств.

В реальннх экономических условиях важной составляювдей финансового 
потока, наряду с «живьши» деньгами вмступают вспомогательнне финансовне 
инструментн — ценнне бумаги и кредиторская и дебиторская задолженности.
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Согласно ст. 142 Гражданского кодекса РФ ценной бумагой является документ, 
удостоверяюший с соблюдением установленной форми и обязательннх рекви- 
зитов имушественние права, осувдествление или передача которнх возможнн 
только при его предъявлении. С передачей ценной бумаги переходят все удосто- 
веряемне ею права в совокупности. В случаях, предусмотренних законом или 
в установленном им порядке, для осугцествления и передачи прав, удостоверен- 
ннх ценной бумагой, достаточно доказательств их закрепления в специальном 
реестре (обнчном или компьютеризованном).

Таким образом, ценнне бумаги представляют собой не что иное, как доку- 
ментн на имувдественнне права, свидетельства об участии в капитале.

С позиции синхронизации финансовнх и других потоковнх процессов 
в логистической системе целесообразно рассмотреть следуювдие видн ценннх 
бумаг: акции, облигации, банковские сертификатн и векселя.

Акция — это, согласно российскому законодательству, именная ценная бу- 
мага, внпускаемая корпорацией и представляюшая собой:

• титул собственности. Это означает, что инвестор, вкладнваюший деньги 
в этот вид ценннх бумаг, рискует вместе с компанией-эмитентом, а капитал, 
внесенньш им в уставний фонд компании, является собственннм, а не заемннм. 
Будучи собственником, акционер способен влиять на политику акционерного 
обвдества путем участия в обшем собрании акционеров по вопросам, находя- 
шимся в компетенции обшего собрания и с учетом прав, предоставляемнх имею- 
шимся у инвестора пакетом акций. Вместе с тем ответственность акционеров 
как собственников ограничена: они не отвечают по обязательствам обшества 
и несут риск убитков, связанннхс его деятельностью, лишь в пределах стоимости 
принадлежаших им акций;

• право на получение дохода (дивиденда). Получение дохода ничем не га- 
рантировано и зависит от прибили акционерного обшества и от решения по ее 
распределению. Это решение принимает обвдее собрание акционеров, однако 
в пределах суммм, рекомендованной советом директоров компании, состав 
которого также избирается обвдим собранием. Принятие ревдения о внплате 
дивидендов по всем типам акций является правом, а не обязанностью акцио- 
нерного обвдества. Однако если такое решение уже бнло принято и дивидендм 
объявленн, то их вьшлата в установленном размере — обязанностьакционерного 
обшества:

• право на получение части имушества в случае ликвидации эмитента. 
Л иквидация проводится по решению обшего собрания акционеров (3/4 голосов). 
Распределение имушества между акционерами происходит после удовлетворения 
требований всех кредиторов, а также после первоочередннх расчетов обшества 
сакционерами: вьжупаакций вслучаях, предусмотренннхзаконодательством, 
вмплатн начисленних ранее дивидендов, внплатн ликвидационнойстоимости 
привилегированних акций, если ее размер определен вуставе.

Облигации — это ценнне бумаги, именнне или на предъявителя, випускае- 
мне любнми предприятиями вне зависимости отихорганизационно-правовой 
форми, подтверждаюшие фактссудн денежннхсредств инвестором (держателем)
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эмитенту1 и даюшие право на участие в прибьши эмитента особо оговоренньш 
способом (обьгчно в виде фиксированного процента от номинальной стоимости 
облигации).

Погашение облигаций можетбьгть организовано по-разному, в зависимости 
от условий вьшуска. Так, облигации могут погашаться единовременно или от- 
дельньши сериями, в денежной форме или имушеством. Эмитент в условиях вм- 
пусклжожет оговорить возможностьдосрочного погашенияоблигаций, если он 
ожидает в будушем падения доходности на финансовом рьшке и оставляет таким 
образом возможность возобновить заем на более вмгоднмх для себя условиях.

С инвестиционной точки зрения преимушества облигаций перед акциями, 
очевидно, заключаются в том, что фиксированньгй процент при снижении 
прибьши зашишает инвестора от потери части доходов в связи с ухудшением 
финансового состояния эмитента; это старшие бумаги, и претензии по ним 
удовлетворяются в первую очередь. Риск по ним меньше еше и потому, что ча- 
сто погашение их может бмть гарантировано залогом имушества предприятия 
и др. Многие из этих достоинств оборачиваются недостатками при улучшении 
финансового состояния эмитента, повмшении его прибмли. Так, при росте 
прибмли фиксированньш доход ограничивает доходность капитала, а низкий 
уровень индексации дохода не спасает от инфляции; когда компания набирает 
силу, наступаетсрокпогашения, и инвестор вьшужден покинутьперспективннй 
источник дохода.

Для эмитента внпуск облигаций менее трудоемок, чем вмпуск акций, так 
как на эмиссию облигаций не требуется разрешения обшего собрания акционе- 
ров — решение об эмиссии полностью в компетенции совета директоров, если 
в уставе акционерного обшества не оговорено иное.

Процентн по облигациям чаше всего меньше, чем средние дивидендн по 
акциям, и отсутствует угроза поглошения компании путем их скупки. Вместе 
с тем капитал, полученнмй путем внпуска облигаций, — заемннй, а не собст- 
венннй. Повмшение его удельного веса в имушестве предприятия повншает 
риск дифолта — прекрашения деятельности вследствие банкротства и непла- 
тежеспособности компании-эмитента.

Банковский сертификат — свободно обрашаюшееся свидетельство о депозит- 
ном или сберегательном вкладе в банке с обязательством последнего внплатьг 
этого вклада и процентов по нему через установленнмй срок. Эта бу мага долго- 
вая, как правило, документарная, негосударственная, на предъявителя, срочная.

Опнтотдельннх предприятий показмвает, что одним из наиболее привлека- 
тельнмх инструментов вситуации финансовой нестабильности можетслужить 
вексель.

Как финансовьш инструмент вексель представляет собой ценную бумагу, 
УДостоверяюшую безусловное денежное обязательство векселедателя уплатить 
по наступлению срока определенную сумму денег владельцу векселя. Как 
письменное долговое обязательство строго установленной формм вексель дает

1 Э м и т е н т  — ю ридическое лиио, осуш ествляюш ее вьшуск облигаций (эмиссию).
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его владельцу бесспорное право по истечении срока обязательства требовать от 
должника или акцептанта уплатм обозначенной на векселе денежной суммн.

В коммерческой практике вексель может использоваться для отсрочки или 
рассрочки платежа и служит по сушеству формой коммерческого (товарного) 
кредитования покупателя продавцом.

Простьге векселя вмписмваются должником и вмражают обязательство 
уплатить в назначеннмй срок определенную сумму (рис. 5.28).

Переводнме векселя вьшисмваются кредитором, имеют форму приказа, 
обрашенного к должнику, уплатить в назначенншй срок определенную сумму 
ему, кредитору, или какому-либо иному лицу по указанию кредитора. При со- 
вершении товарного обмена используются переводнме векселя.

Вексельпредьявляется коплате вденьнаступлениясрока платежа. Вслучае 
отказа должника в уплате или невозможности уплатить по векселюдля осуше- 
ствления векселедержателем принадлежавдих ему прав достаточно предьявления 
судебного определения об объявлении несостоятельности.

Вексель, таким образом, является документом, обеспечиваювдим платеж 
определенной суммм в определенное время. Для участников одной логистиче- 
ской цепи вексельслужитпростмм и надежнмм способом возвратадолга. Более 
того, при наличии встречнмх интересов по поставке товаров использование 
векселей не исключает возможности развития безденежной формм расчетов, 
когда по завершении оборота вексель в конечной операции товарного обмена 
возврашается к векселедателю — это своего рода зачет, но совершаемьш на 
цивилизованной рьшочной основе. В основе этого процесса, характерного для 
переводнмх векселей, лежит индоссамент — совершение передаточной надписи, 
согласно которой право требовать уплатм по векселю переходит к новому лицу.

По обвдим правилам индоссамент может бмть совершен в пользу плательвдика 
независимо оттого, акцептовал он вексельили нет, векселедателя, какого-либо 
другого обязанного по векселю лица.

Ускорению оборота средств способствует учет (дисконтирование) векселей 
в банках. При этом векселедержатель посредством индоссамента передает (про-

1 —  движение продукции (материальннй поток);

2 —  покупатель видает вексель продавцу;

3 —  продавец предъявляет вексель к оплате в установленннй срок;
4 —  покупатель оплачивает поставлеш ш й товар («гасит» вексель).

Рис. 5.28. Схема потоковмх процессов при использовании простого векселя
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дает) вексель банку до наступления срока платежа, получая вексельную сумму 
за внчетом учетного процента назмваемого дисконтом в пользу банка.

Основнме преимушества векселей заключаются в сл ед у к н ц ем :
— простота в расчетах, что способствует ускорению оборота денежнмх 

средств;
— одновременно с платежной фу нкцией вексел ь вьгаолняет функции эффек- 

тивногосредства обеспечения исполнения обязательства по оплате.
Кроме того, поставвдик может осушествлять с векселем различнме операции:
— продать банку (принятме векселя банком к учету);
— до срока платежа по векселю поручить банку вести учет срока платежа по 

векселю и при необходимости совершить от имени поставадика протест в не- 
платеже (инкассирование векселя банком);

— получить ссуду в банке по специальному ссудному счету, обеспеченному 
векселем.

Однако внедрение в практику расчетов векселей не снижаетостротм поиска 
реальнмхденежнмхресурсовдля предприятий. Частнммслучаемрешения этой 
проблемм является управление кредиторскои и дебиторскои задолженностями 
предприятия, например, посредством факторинга.

Ускорению взаимнмх платежей и оборачиваемости денежнмх средств спо- 
собствует факторинг. Он нередко имеет преимушества и перед банковским, 
и перед коммерческим кредитом. В первом случае факторинг позволяет бьютрее 
привлекать банковские ссудм, во втором — обеспечивает оперативное инкас- 
сирование долгов в ситуации, когда вексельная форма расчетов не гарантирует 
своевременного погашения дебитором своих обязательств.

Факторинг представляет собой финансово-посредническую операцию, со- 
стоявдую в уступке поставшиком финансовому посреднику (фактор-банку или 
специализированной фактор-фирме) своих прав по требованию от покупателей 
оплатм поставленной им продукции (услуг, работ).

Факторинговме операции совершаются на основе факторингового соглаше- 
ния, по которому поставшиктовара обязуется передавать фактору имеюшиеся 
права требования для получения платежей, а фактор обязуется немедленно 
вьтлачивать поставшику денежньш суммм по полученнмм от него документам, 
предоставляя гарантию перечисления соответствуюших сумм независимо от 
результатов их взьюкания с должника, т. е. клиента. Таким образом, в эконо- 
мическом плане факторинг представляет собой покупку долгов финансовмм 
посредником с немедленной ихоплатой поставвдику. Соглашением ограничи- 
вается обшая сумма, в пределах которой фактор обязуется принимать поруче- 
ния поставшика на получение средств с клиентов, и период проведения таких
°пераций.

Для поставшика вмгода от совершения расчетной операции по факторингу 
заключается в следуюшем:

— использование услугфактора обеспечиваетбмстрое получение платежа;
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— оно обеспечивает гарантированное получение платежа, снимает риски 
потерь из-за неплатежеспособности клиентов, несвоевременной оплати товаров 
и услуг;

— помимо финансовмх факторм вмполняют широкий спектр другихуслуг, 
освобождая от необходимости обравдаться кспециализированнмм организаци- 
ям, в частности предоставляют информацию о финансовом положении возмож- 
нмх партнеров, их платежеспособности, сообшают маркетинговую информацию 
о состоянии спроса на товарнмх рмнках, конкурентах, проводят рекламнме 
кампании, подмскивают агентов, принимают на себя ведение судебнмх дел и т. п.

В России используются следуюшие видм факторинговмхуслуг:
• поставвдикам по погашению дебиторской задолженности покупателей;
• поставвдикам по немедленной оплате отгруженной ими продукции;
• форфейтинговме услуги, которьши пользуются в основном экспортери 

при реализации продукции на внешнем рмнке.
Продажа дебиторской задолженности может осушествляться поставшиком 

в двухформах: без регресса (право обратного вьжупа) и с регрессом. При продаже 
без регресса финансовьш посредник берет на себя риск неплатежа, возникаю- 
ший при отказе плателмцика вмполнить свои обязательства. Эта операция — 
продажа в полном сммсле слова, так как здесь передаются и право требования 
долга, и риск, и вмгодм.

В ситуации факторингового соглашения с правом регресса поставшик гаран- 
тирует посреднику вернуть деньги, если покупатель не сможет или откажется 
произвести платеж. Такие соглашения заключаются в случаях, когда банк или 
фактор-фирма не уверенм в платежеспособности контрагентов своих клиентов. 
Они являются наиболее распространенньши нафакторинговом рмнке РФ. В со- 
став дебиторской задолженности покупателей обмчно включаются продажная 
стоимостьреализуемой продукции, балансовая стоимостьмногооборотной или 
одноразовой тарм и сумма текуших расходов, подлежаших возмешению.

Сушественньш условием в факторинге является комиссионное возна- 
граждение, уплачиваемое финансовому посреднику. Оно включает плату за 
обслуживание и за предоставленнме в кредит средства. Плата за обслуживание 
присутствует при всех операциях; плата за полученнме в кредит средства — при 
факторинге с регрессом.

Плата заобслуживание представляетсобой платуза страхование предприя- 
тия от сомнительнмх долгов. Она определяется по следуюшей формуле:

где По — плата за о б служ и ван и е кли ен та, руб.;
СД — сум ма долга, руб.;
С о — п роц ен тн ая  ставка платм  за обслуж и ван и е, %.

Ставка платм за обслуживание устанавливается в зависимости от масштаба 
деятельности предприятия, атакже от степени его ликвидности. Расчетпроиз- 
водится по формуле
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с- - ^ -  (3" ,)
где С — годовая ставка  р еф и н ан си р о ван и я , установленная Ц Б  РФ  на м омент заклю - 

чени я сделки , %;
Т — сред ни й  срок  оборачиваем ости  дебиторской  зад олж енности  покупателей , 
дни .

Плата за полученнне в кредит средства является вознаграждением за поль- 
зование факторинговьш кредитом в период между продажей дебиторской задол- 
женности с регрессом финансовому посреднику и взьюканием ее с покупателя. 
Процентная ставка этой платм соответствует ставке процента, взимаемого 
коммерческим банком при предоставлении предприятиям ссуд на закупку то- 
варно-материальнмх ценностей.

Вариантм комбинации различнмх форм расчетов за поставленнме товарм 
(ценности), естественно, не исчерпьшаются только первичньши финансовьши инс- 
трументами. Возможнн и другие способмобеспечения финансовогообслуживания 
потоковмхпроцессов, например, опционм, фьючерсм и форварднме контрактм.

Опцион — это контракт, предоставляювдий покупателю право купить (опцион 
«колл») или продать (опцион «пут») определенное количество базисного актива 
по фиксированной в момент его заключения цене, которая назмвается испол- 
нительной ценой, или ценой «страйк». Данное право реализуется либо на опре- 
деленную дату, и тогда опцион назмвается европейским, либо в течение опре- 
деленного срока, тогда это американский опцион. Следует заметить, что право 
предоставляется только покупателю опциона. Продавецже (иначе он назмвается 
надписателем, или райтером) обязан поставитьбазисньгй актив вустановленнме 
сроки по исполнительной цене. Поэтому купить опцион «колл» — не то же самое, 
что продать «пут». Владелец опциона, не воспользовавшийся предоставленньш 
ему правом в течение срока исполнения, теряет это право, а вместе с ним и цену 
(или премию), которая бмла уплачена райтеру при покупке контракта.

Форвард — это внебиржевой контракт о будушей поставке товара по фикси- 
рованной цене. Заключение форвардного контракта представляет собой твердую 
сделку, налагаюшую обязательства на покупателя и продавца. Продавец кон- 
тракта обязуется поставить базисньш актив в определенньш момент времени, 
покупатель обязан купить базиснмй актив по установленной цене. Соответ- 
ственно продавецоказмвается ввьшгрмше, если цена базисного актива упадет, 
покупатель — если цена базисного актива поднимется. Сделки заключаются 
через внебиржевмх посредников, которме накапливают информацию от различ- 
нмх клиентов по котировкам и условиям контрактов. Сторона, заключившая 
контракт, позиция которой оказалась убмточной на момент его исполнения, 
перечисляет сумму проигрмша на счет контрагента, позиция которого по дан- 
ному контракту оказалась вмигрмшной.

Фьючерс — это также соглашение о поставке предмета контракта по фикси- 
Рованной цене в определеннмй момент в будувдем, однако в отл ичие от форварда 
он заключается на бирже и имеет стандартньш размер. Главное преимушество
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фьючерса перед форвардом состоит в том, что его исполнение гарантируется 
Расчетной палатойбиржи (самостоятельньш юридическимлицом, отвечаювдим 
за ведение клиринговмхсчетов, сбор и хранение гарантийнмх взносов, соблю- 
дение правил поставки и расчетов на бирже). При сувдественном отклонении 
текувдей ценм от ценьг, зафиксированной в форвардном контракте, у проиграв- 
шейсторонм можетвозникнутьжелание не вьшолнитьегоусловия. Максимум, 
чем рискует нарушитель условий контракта, — возможность попасть в чернмй 
список внебиржевого посредника.

В отличие от ринка форварднмх контрактов на рьшке фьючерсов расчет 
между сторонами сделки производится в конце каждого дня, а не только в мо- 
мент исполнения контракта, и со счетов проигравших на счет вмигравших 
участников поступает соответствуюшая сумма средств. Кроме того, ежедневно 
определяется минимальное сальдо счета — сумма начального, дополнительного 
и чрезвмчайного залога, иногда назмваемое пшмепапсе 1еуе1 на англо-американ- 
ский манер. Сальдо счета участника рмнка на конец дня должно бмть не ниже 
этого предела. Если позиции участника не будут подкрепленм необходимьши 
залоговмми средствами и образовавшаяся задолженность не будет погавдена 
в установленнне сроки, то эти позиции принудительно закрмваются.

Таким образом, с инвестиционной точки зрения фьючерсннй контракт 
гораздо более ликвиден, чем форварднмй, так как стандартизован по срокам, 
размерам, более отработана технология торговли и требования к участникам, 
и, кроме того, он более надежен, так как подкреплен солиднмми гарантиями 
исполнения. Поэтому фьючерснне контрактм более популярнм и их совокуп- 
ннй объем превмшает соответствуюший показатель по форвардам, по оценкам, 
не менее чем в 10 раз. Будучи ликвидньш, он может бмть аннулирован в любое 
время с помошью офсетной (обратной) сделки, и, таким образом, для того чтобн 
хеджировать риск краткосрочного нежелательного изменения ценм базисного 
актива, не обязательно дожидаться срока исполнения контракта.

Несмотря на то что в течение последнего времени в промьшленности про- 
должается сокрашение доли неденежннх форм расчетов, проблема их учета 
остается актуальной для многих предприятий.

Также реал ьную помошь в решении проблемм синхронизации финансовнх 
и материальнмх потоков может оказать научнмй инструментарий логистики.

Таким образом, основной задачей управления в финансовом обслуживании 
процессов снабжения, производства и сбьгта в рамках логистической деятель- 
ности является преодоление временного разрмва между приходом и расходом 
денежнмх средств. Чтобм определить потребность в финансовмх ресурсах, необ- 
ходимо, во-первнх, знать длительность плановмх периодов (они устанавливаются 
в процессе интегрированного планирования цепей поставок (см. главу 3 части 3) 
и, во-втормх, вмявитьмоментмвремени, важнмедля поддержания непрермвнос- 
ти воспроизводственногопроцесса в целом. Кихчислу, вчастности, относятся:

• моментн времени, до наступления котормх все производственнме ресурсм 
должнм бмть закупленм и подготовленм к применению;

• моментм времени поставки готовой продукции на склад;



Глава 5. Экономические основм логистики и УЦП 223

• моментм времени, не позже котормх продукция или услугидолжнм бмть 
реализованм.

Обеспечение потребности в финансовьгх ресурсах является одним из важней- 
шихусловий эффективногоуправления финансовьши потоками в логистической 
системе. В решении этой проблемм, смежной с проблемой синхронизации по- 
токов, объективно возможно использование потенциала логистики снабжения, 
если фйнансовому обслуживанию подлежит входной материальньш поток, 
и распределительной логистики, если финансовому обслуживанию подлежит 
вмходной материальнмй поток.

5.6. Оценка эффективности логистических систем 
на основе финансово-экономических показателей

Эффективность как экономическая категория характеризуется отношением 
полезного результата (эффекта) к затратам на его получение. Она представляет 
собой итоговьш качественньш и (или) количественнмй показатель развития. 
Эффективно все то, что в наибольшей степени способствует скорейшему дости- 
жению экономических задач и обеспечивает оптимальнне темпм роста.

Эффективность также имеет количественнме показатели, позволяюшие 
определить величину эффекта и вмбрать лучшие вариантм решения экономи- 
ческих проблем. Стоимостнме количественнме показатели применяются для 
установления обших объемов эффекта и соизмерения различнмх конкретнмх 
видов затрат и результатов.

Оптимальное соотношение эффекта и затратобеспечивает правильнмй вм- 
бор направления развития1. В этом случае достигается максимальньш эффект, 
которьш возможно получить от рационального использования имеюшихся ре- 
сурсов. При этом необходима точная формулировка оптимизационннх задач, 
в частности, должно бнть указано, в течение какого времени оптимум должен 
бмть достигнут (например, на конец планируемого периода, или в сумме за все 
эти годн, иливтечение ближайшего года). Фактор времени непосредственноот- 
ражается в целевой функции. От последней зависит величина затрат, требуемнх 
Для реализации оптимального плана. Наименьших затрат требует достижение 
оптимальнмх величин к концу расчетного периода, наибольших — получение их 
в каждом данном году. По мере роста производства открмвается все больше воз- 
можностей достигатьоптимума втечение все менее продолжительного времени.

Фокус логистической системм направлен на потенциальную синергию2 ор- 
ганизационннх единиц, систем и концепций. Логистика определяет стратегиче-

1 См.; Федаров Л. С. М аксимальимй эф ф ект при минимуме затрат. Логистическая стра- 
тегия улравления м атериальнмми ресурсами встр ан ах с  развитой рьшочной эконом икой//
РИСК. 1994. № 1-2.

3 С и н е р г и я  л о г и с т и ч е с к а я  — эф ф ектвзаим ногоусилениясвязейоднойлогисти- 
ческойсистемм с другой науровне входного материального потока. Термин «синергия» (автор 
Г. Хакен, 1980) определяется как совместньш или кооперативньш  эффект взаимодействия 
подсистем в о тк р ьп н х  системах.
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ские цели предприятия и средства их достижения. Она объединяет управление 
различньши функциями снабжения, производства, сбмта и сервисного обслу- 
живания. Логистическая концепция производства повншает эффективность 
деятельности предприятия в целом.

Ш ирокая сфера логистических процессов непосредственно влияет на мак- 
симизацию доходов от совокупной деятельности предприятия; она также может 
снижать расходн на нее. Эти два ведуших направления отражаются как на фи- 
нансовом результате (путем его максимизации), таки  наукреплении рнночной 
позиции, достижении и удержании преимушеств в конкурентной борьбе. Эти 
цели достигаются каклогистической деятельностью, так и прямьш снижением 
затрат.

Эффективность функционирования логистических систем в обшем виде 
сводится к достижению наибольшихрезультатов при наименьших затратах ре- 
сурсов (материальньхх, финансовнх, трудовнх и пр.) и оценивается конкретннми 
финансово-экономическими показателями, достигнутьши предприятием по 
итогам работн в данном периоде. Взаимосвязь факторов, источников и резуль- 
татов функционирования логистической системм и их влияние на эффектив- 
ностьуправления финансовьши потоками приведена нарис. 5.29. Сутьданного 
рисунка проявляется в том, что, чем короче операционньш, производственннй 
и финансовьш циклн, тем меньшими деньгами обходится предприятие в теку- 
шей деятельности и тем эффективнее оно функционирует.

Логикой вмшеизложенного предопределяется целесообразность оценки 
эффективности логистических систем с помошью анализа финансово-эконо- 
мических показателей, представленннх на рис. 5.30.

Вмручка (объем продаж)

Внручка предприятия состоит из вмручки от основной деятельности данно- 
го предприятия и вмручки, полученной от продажи (ликвидации) имушества 
логистической системм, от операций на рьшке ценннх бумаг, от операций 
с иностранной валютой и т. д.

Прибмльность

В условиях рьшочной экономики в качестве основного конечного экономи- 
ческого результата вмступает, как правило, показатель прибмли предприятия 
от реализации продукции.

Механизм управления финансовьши потоками строится с учетом тесной 
взаимосвязи этого показателя с показателями внручки (объема реализации про- 
дукции), затрат и прибнли предприятия. Система этой взаимосвязи, получившая 
название модель «затратн — объем продаж — прибнль», позволяет внделить роль 
отдельнмх факторов в формировании финансовмх потоков и обеспечить эф- 
фективноеуправление процессом ихформирования влогистическихсистемах.

Маржинальная прибьшь (П П М) (или предельно возможная) прибнль опре- 
деляется как разница внручки и прямнх переменннх затрат.
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Прибьшь от основной деятельности предприятия (П011) определяется как раз- 
ница вьфучки и полньгх затрат на основную деятельность, прямьгх и накладньгх.

Прибьгль от реализации продукции за вьтчетом налогов, платежей и отчис- 
лений — это чистая прибнль (ЧП).

Единовременнне затратм, обеспечиваювдие эти результатн, относятся к ка- 
питальннм вложениям, т. е. к инвестициям — финансовьш ресурсам, направ- 
ляеммм на капитальнне вложения.

Следовательно, экономическая эффективность, когда речь идет об эффек- 
тивности мероприятий, направленннх на повьшение рентабельности функцио- 
нирования логистических систем, определяется как отношение чистой прибн ли 
к единовременнмм затратам, назмваеммм капитальнмми вложениями (К):

ЭФкв= П Р ч:К , (5.20)

где Э Ф кв — эко н о м и ческая  эф ф екти вн о сть  к а п и т а л ь н и х  влож ений.

При определении экономической эффективности функционирования ло- 
гистических систем (ЭФ1с) чистая прибьшь формируются с испол ьзованием всех 
трех элементов производства (предметов труда, средств труда и самого труда),

Рис. 5.29. Взаимосвязьф акторов, источников и результатов ф ункционирования 
логистической системн и их влияние на эф ф ективность управления 

финансовьш и потоками
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т. е. всех ресурсов производства (материальнмх и приравненннх к ним ресурсов, 
основнмх производственнмх фондов и трудовмх ресурсов).

В систему показателей оценки эффективности использования материальнмх 
ресурсов влогистической системе входятзатратм материальнмхи приравненнмх 
к ним ресурсов на единицу продукции (на 1 рубль товарной продукции).

Снижение материалоемкости, фондоемкости и трудоемкости продукции 
приводиткснижению себестоимости продукции, аследовательно, кувеличению 
прибмли; если в это же время происходит увеличение в пределах рмночного 
спроса физического объема вьшуска и реализации продукции и обеспечивает- 
ся повмшение качества и оптимизация договорной ценм, то даннме факторм 
следуюшим образом повлияют на прибмль от реализации:

Д П Р = ^ [ ( Ц д ш  - С ш ) —(Цдд,- - С д , ) | х ( П ФП, +  Д П ф п , . ) , (5 .21)
/ = 1

где Пфп. — увеличение объем а (сум м н) прибьш и по сравн ен и ю  с п ри бн лью , п ри н ятой  
за базу;
Цдд  ̂и Ц ш — договорн ая цена /-го изделия до и после осуш ествлени я м ероп ри яти я 
по сниж ен и ю  себ естои м ости  продукц и и ;
СД( и С П1 — п о л н ая  себестоим ость  /-го  изделия до  и после осуш ествления меро- 
п р и яти й  по сн и ж ен и ю  себестоим ости  продукц и и ;
ПфП, — ф ак ти ч е ск и й  объем  в н п у ск а  и р еал и за ц и и  /-го изделия в базовом  периоде; 
Д П фп, — п р и р о ст  ф акти ческого  объем а вьш уска и р еал и за ц и и  /-го изделия в рас- 
ч е тн н й  период.

Эффективность логистической системм предприятия по этим показателям 
достигается путем максимизации результатов труда (максимум продукции при 
неизменном расходе ресурсов), минимизации ресурсов (минимум ресурсов при 
неизменном объеме производства) и оптимизации результатов, когда обеспе- 
чивается максимизация объема реализации конкурентоспособной продукции 
и прибьши при минимизации текуших и единовременнмх затрат.

Рентабельность

Для предприятий и организаций, внедрившихлогистические процессм без 
Дополнительнмх инвестиций, используются три наиболее важнейших кри- 
терия финансового состояния: рентабельность, ликвидность (краткосрочной 
платежеспособности) и обороттоварно-материальнмхзапасовс установлением 
влияния логистических технологий на эти экономические показатели.

Маржинальная рентабельность (РПМ) (или предельно возможная) определя- 
ется как отношение маржинальной прибьши к полнмм переменньш затратам.

Рентабельность продаж (РП) определяется как отношение маржинальной 
прибмли к вмручке (ВР) (или объему реализации продукции). Снижение по- 
казателя рентабельности продаж говорит о снижении эффективности функ- 
Дионирования предприятия вследствие снижения спроса на его продукцию.

Рентабельность активов (РА) определяется как прибмль от операционной 
деятельности предприятия (П01), деленная на сумму активов логистической
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системьг (А), и показмвает насколько эффективно предприятие использует 
свое имушество. Экономический смнсл данного финансово-экономического 
показателя наглядно демонстрирует формула Дюпона:

РА =  Р П х К та —  ==^В Р~ И\ ------- — ------- , (5.22)
ВР А ВР Аоб +  Авнеоб

где РА — рентабельность  акти во в , п осчи тан н ая  по п р и б м л и  до в ь т е т а  процентов 
и налогов, в год;
РП  — рентабельность  продаж , в год;
Ктд — к о эф ф и ц и ен т тр ан сф о р м ап и и  акти вов  (коэф ф и ц и ен тресурсоотд ач и), опре- 
деляем ьш  к а к  отнош ение вм ручки  (ВР) к акти вам  (А), в год;
ПОГ1 — прибьш ь от основной деятельности  п р ед п р и я ти я  до вм чета процентов и на- 
логов, руб./год; А — акти вм , руб.;
ВР — вм ручка о т р е а л и з а ц и и  п род укц и и , руб./год; И — и здерж ки , руб./год;
Ао. и А — о б оротн м е и вн еоборотнм е ак ти в м  соответственно , руб.

Пример
Предположим, что целью управления логистической системой является 

обеспечение рентабельности активов на уровне РА = 0,25 в год. В ее распоря- 
жении имеются активн, равнне А = 3500 тью. руб. Вьшускаемая продукция 
обеспечивает рентабельность продаж вразмере РП = 0,12 в год. Определить не- 
обходимне объемн внручки от реализации, прибнл и от основной деятельности 
и предельньш уровень издержек предприятия, при котормх можно будет достичь 
требуемого уровня рентабельности активов.

Решение показано цифрами на рисунке 14 и получено следуювдим образом.

1. На основании формулн Дюпона по заданньш  показателям рентабель- 
ности активов (РА) и рентабельности продаж (РП) рассчитаем коэффициент 
трансформации активов (К 1д):

РА 0,25 . . .Ктд = ---- = -------=  2,1 (в год).
ТА РП 0,12

2. Далее рассчитаем необходимьш объем внручки от реализации продукции 
(ВР);

ВР= А х К ТА =3500x2,1 =  7350 (тнс. руб. /  год).

3. Зная необходимьш объем внручки от реализации и рентабельность про- 
даж, рассчитаем нужную прибьшь от основной деятельности (Пнд):

Под =  ВРх РП =  7350x0,12 =  882(тнс. руб. /  год).

4. Определим предельную величину издержек (И):

И =  ВР -  П =  7350-882 =  6468(тью. руб. /  год).

Основньши финансово-экономическими параметрами логистической си- 
стемн, обеспечиваюшими рентабельность активов на уровне 0,25 в год, явля-
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ются следукмцие: внручка от реализации должна бнть равна 7350 тнс. руб./год, 
прибнль от основной деятельности — 882 тнс. руб./год и предельная величина 
издержек — 6468 тнс. руб./год.

Отметим, что анализ финансово-экономических показателей логистической 
системн, влияювдих науровеньее рентабельности, можно продолжать и дальше. 
Для этого нужно продлить влево (рис. 5.31) логическую взаимосвязь факторов 
последнего, третьего, слоя с влияюшими на них факторов четвертого слоя и т. д.

Размер оборотннх и внеоборотннх активов в примере не установлен, так 
как исходннх данньтх для этого не достаточно — нужно ввести в рассмотрение 
дополнительнне величинн, характеризуювдие специфику производства.

Рентабельность продаж бнла взята науровне 12%, что отражало специфику 
продукции. Заметим, что эта величина весьма изменчива и зависит не только от 
отрасли, но и от особенностей конкретной продукции. Так, в сегменте розничной 
торговли магазини, специализируювдиеся на реализации товаров народного 
потребления, имеют, как правило, низкий уровень рентабельности внручки 
(-0,03—0,05), но внсокий коэффициент трансформации активов (-5—10 в год), 
апредприятия, специализируюшиеся на производстве дорогостоявдей компью- 
терной техники, напротив, имеют вьюокую рентабельность продаж (»0,2—0,4), 
но низкий коэффициенттрансформации активов (=1,5—3 в год).

Рис. 5.31. Схема расчета влияния разли ч н нх  факторов логистической системн 
нарентабельность активов
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Финансовая стабильность

Показатели финансовой стабильности рассчитмваются и анализируются 
для исследования изменения финансового положения логистической системьг.

Расчеткоэффициенталиквидности позволяетоценитькредитоспособность 
предприятия, т. е. ето способность рассчитмваться по своим обязательствам. 
Ликвидность определяется покрмтием обязательств предприятия его акти- 
вами, срок превравдения котормх в деньги соответствует сроку погашения 
обязательств.

Коэффициент ликвидности (ЛИК) определяется как частное от деления 
обшей величинм текувдихактивов ктекувдим пассивам.

Коэффициент фи нансовой устойчи вости (ФУ) рассч итмвается как отновде- 
ние собственного капитала к заемному и показмвает достаточность собственнмх 
средств предприятия для покрмтия своих обязательств.

Вневдним проявлением финансовой устойчивости любого предприятия 
является платежеспособность, т. е. способность предприятия обеспечивать 
собственньши и заемньши источниками платежи по основньгм и оборотнмм 
производственньгм фондам для непрермвного процесса производства. Плате- 
жеспособность определяется степенью обеспеченности запасов и затрат источ- 
никами формирования, т. е. положительнмм остатком финансового потока на 
конец любого периода.

Финансовмй результат собственника

Финансовьш результат каждьш собственник предприятия определяет для 
себя сам. Например, финансовьш результатом может бмть увеличение маржи- 
нальной прибмли или достижение определенной суммьг прибьгли всего пред- 
приятия в целом и т. д. Тогда во втором примере финансовмй результат будет 
фиксирован, но значения остальнмх рассмотреннмх вмвде критериев всегда 
определяются по заданнмм формулам. Но чаше всего собственника предприятия 
интересует конкретнмй доход его предприятия затекувдий период и рост этого 
показателя по сравнению с провдлмми периодами, а также прирост стоимости 
всего предприятия в целом.

Приростстоимости предприятия показмвает, насколько возросла или может 
возрасти (после достижения запланированнмх бюджетнмх результатов) стои- 
мость предприятия по истечении данного периода времени, т. е. показмвает 
увеличение инвестиционной привлекательности предприятия. Подробнее об 
оценке рентабельности собственного капитала см. п. 5.4 данной главм.

На связь логистики с повмшением стоимости предприятия для собственника 
(акционеров) обратил внимание известньш британский специалист в области 
логистики М. Кристофер1. Всвоемтрудеон.отталкиваясьотконцепцииэконо- 
мической добавленной стоимости (Есопошю Уа1ие АсИей — ЕУА), представляемой 
в виде разницм прибмли отосновной деятельности предприятия после налого-

1 См.: Скт ю ркегМ . 1.0§13Пс$апс15ирр1у СНа1п Мапа§етеп1: 8ггаСе§1е5 (ог К едистёС оз! апй 
1 т р г о У 1 П §  Хегуюе.ес!. II. 1Ж.: Ғтапс1а1 Т1те8-Р11тап РиЬИ8Ь1п@. 1_опс1оп, 1998.
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обложения и стоимости привлеченного капитала, предложил формулу рьшочной 
добавленной стоимости (Магке1 Уа1ие Ас1с1ес1 — МУА), которая в простейшем виде 
вмглядит как суммарная стоимость акций предприятия за внчетом балансовой 
стоимости привлеченного капитала.

Также оценкастоимости предприятия может бнть сделана и по другим ме- 
тодикам, и с использованием различннм показателей. Внбор того или иного 
показателя. методики оценки и того, кто будет производить данную оценку, 
зависит, прежде всего, от целей ее проведения (например, проведение оценки 
стоимости предприятия с целью получения большого объема кредитннхресур- 
сов, с целью продажи предприятия и т. д.)_

Оценка текувдей и прогнозной стоимости предприятия м о ж е т п р о и з в о д и т ь с я  
каксотрудниками самого предприятия, таки  независимьши э к с п е р т а м и -о ц е н -  
шиками, имеюшими профессиональньш сертификат на право ведения данного 
вида деятельности.

В целом, помимо сувдествования множества важньгх связей между эффек- 
тивностью логистических процессов и стоимостью фирмн для собственника 
(акционеров), следует обратить внимание на влияние логистики не только на 
более бнстрое формирование операционной прибьши предприятия, но и на про- 
дуктивность ресурсов-активов за счет ускорения их оборачиваемости и благодаря 
этому увеличение объемов собственннх и привлеченнмх капиталов.

5.7. Оценка эффективности инвестиций в логистические проекти

Инвестиционная деятельностьпредставляетсобойодин из наиболее важннх 
аспектов функционирования и  развития логистических систем. П р и ч и н а м и , 
обусловливаюшими потребность в инвестициях, являются н е о б х о д и м о с т ь  
модернизации сушествуюшей производственной базн в связи с переходом на 
новме ресурсосберегаюшие технологии, нарашивание объемов п р о и зв о д с т в а , 
атакже внпуск новой клиентоориентированнойпродукции, расширение рьгнка 
сбмта и др.

Значение экономического анализа для планирования и  о с у ш е с т в л е н и я  
инвестиций в развитие логистических систем трудно переоценить. При этом 
особую важность имеет предварительньш анализ, которьш проводится на ста- 
Дии разработки логистических проектов и способствует принятию р а з у м н н х  
и обоснованнмх управленческих решений.

Логистический инвестиционнмй проект — обоснование экономической целесо- 
образности, объема и сроков осушествления капитальнмх вложений в создание 
или развитие различнмх звеньев логистической системн или в логистическую 
систему в целом.

Степень ответственности за принятие решения по ф и н а н с и р о в а н и ю  
логистического проекта в рамках того или иного направления различна. 
Нередко решения долж нн приниматься в условиях, когда имеется ряд аль- 
тернативнмх или взаимно независимнх логистических проектов, например 
при ограниченннх финансовнх возможностях системм и н е о б х о д и м о с т и
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одновременной модернизации складской, производственной и транспортной 
подсистем. В этом случае необходимо сделать внбор одного или нескольких 
проектов, основмваясь на каких-то четко определенньгх критериях. Очевидно, 
что таких критериев может бнть несколько, а вероятность того, что какой-то 
один проект будет предпочтительнее других по всем критериям, как правило, 
значительно меньше единицн.

Принятие решений инвестиционного характера, как и любой другой вид 
управленческой деятельности, основнвается на использовании различннх 
формализованннх и неформализованннх методов. Степень их сочетания опре- 
деляется разннми обстоятельствами, втом числе итем, насколько конкретннй 
специалист, занимаюшийся оценкой инвестиций, знаком с имеюшимся аппа- 
ратом, применимнм в том или ином конкретном случае.

На сегодняшний день при принятии решения о финансировании инвестиций 
вразвитие промншленннхпредприятий законодательством РФ рекомендуется 
проводить анализ и оценку инвестиционннх решений на основе разработанннх 
и утвержденннхв 1994 г., а в 1999 г. усовершенствованннх «Методическихреко- 
мендаций по оценке эффективности инвестиционннх проектов», утвержденннх 
Министерством экономики РФ, Министерством финансов РФ, Государствен- 
ньш комитетом РФ по строительной, архитектурной и жилишной политике 
21 июня 1999 г. № ВК 477 [1], которне представляют собой упрогценную версию 
методики ЮНИДО1.

Совокупность методов, применяемнх для оценки эффективности инвес- 
тиционннх проектов развития логистических систем, можно разбить на две 
основнне группн: динамические (учитнваюшие фактор времени) и статические 
(учетнне). Классификация рекомендуемнх к применению на практике методов, 
согласно внделенньш признакам, приведена на рис. 5.32.

Динамические методм — это методн, в которнх денежнне потоки, обуслов- 
леннне реализацией инвестиционного проекта, приводятся к сопоставимому 
виду с помошью дисконтирования (определения современной величинн буду- 
шей стоимости денег), обеспечивая тем самьшучет неравноценности денежнмх 
потоков во времени.

Поступления и внплатн денежннхсредств оцениваются по-разному в зави- 
симости от времени их осушествления. Например, чем раньше поступили деньги 
на предприятие, тем внше их стоимость. Ценность поступления или вьшлатм 
денег зависит, таким образом, не только от их номинальной величинн, но и от 
момента их осушествления. Поступления и вьшлатн, следовавшие в течение 
срока службм объекта инвестирования одни за другими, можно сравнивать

1 Ю НИДО — М еждународная специализированная организация ООН по промнш лен- 
ному развитию  (Ц М Ш О  — ипИес! № [ю пз 1пйи5!па1 Веуе1оршет Ог§ап1га[юп). М етодика 
Ю НИДО впервме бнла опубликована в 1978 г., а затем постоянно совершенствовалась и стала 
принятнм  во многих странах мира руководством по оценке эффективности инвестиций 
и универсальньш  средством обш ения между инициаторами проекта и его потенциальньш и 
инвесторами.
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Рис. 5.32. М етодм оиенки  эф ф ективности инвестииий в логистические проектм

только в том случае, когда они приведенм к одному моменту времени (дискон- 
тированн). Как правило, моментом приведения является началоосушествления 
инвестиционного проекта,

Расчет нормм коммерческого дисконта (Е) с помошью кумулятивного метода 
осушествляется по формуле:

Е = г + $ + ̂ 2 &1, (5.23)
/=1

где г — реал ьн ая  (без учета ком п ен сац и и  за и н ф ля ц и ю ) безрисковая ставка ссудного 
процента (ставка альтерн ати вн ого  влож ения);
5 — и н ф ля ц и о н н о е  о ж и дан и е за период /, р ассч и тан н ое к ак  среднее за расчетньш  
период проекта;

— прем и я за риск по каж дом у /-му ф актору  реал и за ц и и  проекта: 
п — количество  ф акто р о в  риска.

Безрисковая коммерческая ставка ссудного процента, используемая для оцен- 
ки коммерческой эффективности логистического проекта в целом, назначается 
инвестором самостоятельно и можетустанавливаться в соответствии с требова- 
ниями к минимально допустимой будушей доходности вкладмваеммхсредств, 
определяемой в зависимости от депозитнмх ставок банков первой категории 
надежности (после исключения инфляции).

Значения факторов риска определяются, как правило, экспертнмми или 
любьши другими методами.

Премию за риск конкретного проекта, как правило, рекомендуется осуше- 
ствлять на основе использования табл. 5.13.
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Таблица 5.13
Влияние отдельних ф акторов на величину премии за риск

Фактори и их градации
Прирост 
премии за 
риск,%

1. Необходимость проведения Н И О К Р с заранее неизвестньш и результатами 
силами специализированньтх научно-исследовательских и /или  проектнмх 
организаций:
• продолжительность Н И О К Рменее 1 года;
• продолжительность Н И О К Рсвмш е 1 года:
а) Н И О К Р вмполняется силами одной специализированной организации;
б) Н И О К Р носит комплекснмй характер и вьш олняется силами нескольких 
специализированнм х организаций

3 -6

7-15
11-20

2. Новизна применяемой технологии:
• традиционная технология;
• новая технология, требуюшая применения ресурсов, имеюгцихся на свобод- 
ном рмнке;
• новая технология, требуюшая в отличие от сушествуюшей применения 
монополизированнмх ресурсов;
• новая технология, исключаюшая в отличие отсуш ествую ш ей применение 
монополизированнмх ресурсов

0
2 -4

5-10

1-3

3. Неопределенность спроса и цен на производимую продукцию:
• сушествуюшую;
• новую

0 -5
5-10

4. Нестабильность (цикличность, сезонность) производства и спроса на про- 
дукцию

0 -3

5. Неопределенность внешней средм при реализации проекта (горно-геоло- 
гические, климатические и инме природнме условия, агрессивность внешней 
средм и т. п.)

0 -5

6. Неопределенность процесса освоения применяемой техники или технологии 0 - 4

Также каждое предприятие должно определять норму дисконта с учетом 
особенностей производства, используемой технологии, макроэкономического 
окружения, степени конкурентности рьгнка и других условий, которме могуг 
повлиять на успех реализации логистического проекта.

С помошью дисконтирования определение современной (приведенной) 
стоимости денежного потока (РУ) оценивается по формуле

р у  = Ғ У х а , , (5.24)

где РУ— соврем енная (текуш ая) стоим ость  (величина) кап и тал а , т. е. с пози и и и  ис- 
ходного периода, когда оцен и вается будуш ая доходность логистического  проекта; 
ҒУ— будушая стоимость (величина) капитала, т. е. размер эффекта от вложения капитала 
к концу 1-то периода времени с момента начала реализации логистического проекта; 
а , — к о эф ф и ц и ен т  д и ск о н ти р о ван и я , р ассч и тм ваем ьш  по ф ормуле

(5.25)
' (1+ Е)1 '

где Е  — норм а ди скон та , вьф аж аем ая в д о л я х  ед и н и ц  и ли  в п роцентах  в год; 
I — ф актор  врем ени (число лет или количество  оборотов капитала).



Глава 5. Экономические основь! логистики и УЦП 235

При помовди динамических методов оценки инвестиций можно оценивать 
привлекательность объекта инвестирования в течение всего его жизненного 
цикла вплоть до момента окончания его срока службм (ликвидации) или реа- 
лизации (продажи по остаточной стоимости).

Из динамических методов оценки логистических проектов при оценке их 
экономической эффективности рекомендуется использовать следуювдие методн 
(рис.^Ц: метод расчета индекса доходности инвестиций, метод расчета чистой 
текувдей стоимости (ЧТС), метод расчета внутренней нормм доходности (ВНД) 
и дисконтированного срока окупаемости.

Пример оценки логистического проекта
С целью повншения объемов продаж торговая компания ревдила построить 

собственньш складской комплекс.
Стоимость строительства складского комплекса — 12,5 млн долл. США, 

стоимость дополнительного оборудования и его монтаж — 0,5 млн долл., продол- 
жительность предрабочего периода (включая строительство, монтаж и отладку 
оборудования, обучение персонала) — 1 год.

Среднегодовой объем продаж складского комплекса оценивается 
в 25 млн долл. в год, текувдие затратн — 19 млн долл. в год, в том числе аморти- 
зация — 1,3 млн долл. в год. В первьш год работн складского комплексатребуется 
дополнительно инвестировать 1 млн долл. в организацию снабжения, отладку 
работн информационной системн склада, построение системн менеджмента 
качества и прочие расходн.

Нормадисконтапринятанауровне 25%. Прибнльпроектаоблагается налогом 
поставке 20%. Срокработнскладского комплексаоценивается в Юлет, втечение 
которнх оборудование полностью изнашивается, остаточная стоимость равна 
нулю. Обвдий срокж изни проекта, включая конструктивную и продуктивную 
стадии, равен, таким образом, 11 годам. Определить индекс доходности инве- 
стиций, чистуютекувдуюстоимость, внутреннюю нормудоходности и дискон- 
тированннй срококупаемости логистического проекта.

5.7.1. Расчет индекса доходности ирентабельности логистического проекта

Индекс доходности (соотношение затратн/внгодн) (ИД) — это соотношение 
всей сумми дисконтированннх чистнх доходов по проекту (Д) к сумме дискон- 
тированних инвестиционнихзатрат (ИЗ);

ИД =  — , (5.26)
ИЗ

где Д  — сум ма д и ск о н ти р о в а н н н х  ч и ст н х  доходов по проекту,
И З  — сум м а д и ск о н ти р о в а н н н х  и н в ести ц и о н н н х  затрат по проекту.

Значение показателя ИД > 1 означает, что инвестиции в проект окупаются 
в течение срока его жизни, меньшее же значение означает, что логистический 
проект неэффективен и вложеннне в него денежнме средства в срок реализации
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проекта не окупятся. Показатель, кроме того, используется для ранжирования 
проектов с целью формирования их рационального набора для первоочеред- 
ного финансирования. Проектн в этом случае включаются в набор в порядке 
убмвания показателя ИД в пределах бюджета, внделенного на цели проектного 
финансирования. Однако такой способ формирования рационального проект- 
ного набора применяется только в случае относительно мелких проектов по 
сравнению с обвдим бюджетом и может привести к возникновению нежелатель- 
нмхсистемннхэффектов (например, набор проектов, сформированньш таким 
образом, может бнть недиверсифицированннм).

Инвестиционнне затратн в нулевом периоде (строительство складского ком- 
плекса и оплата «вперед» за монтаж иобучение): 12,5 млн долл + 0,5 млн долл. = 
= 13 млн долл.

Инвестиционнне затратн в первий год (организация снабжения, отладка 
работн информационной системн склада, построение системн менеджмента 
качестваи пр.): 1 млндолл.

Таким образом, сумма дисконгированннх инвестиционнмх затрат по проекту 
(ИЗ) будет равна:

И30_ 10 =  +   ̂+  ̂  2 5  =  13,8млн долл. (5.27)

Согласно исходньш даннмм, поступления планируются на 1-м году реа- 
лизации проекта (после окончания строительства и запуска в рабочем режиме 
складского комплекса). Суммаэтихпоступлений в год составит: (25 млн долл. -  
-  19 млн долл.) х (1 _  0,2) + 1,3 млн долл. = 6,1 млн долл.

Следовательно, дисконтированная сумма чистмх поступлений от реализации 
логистического проекта (Д) (начиная с первого года реализации) будет равна:

10 ,
Д 1-10 = У ^6 ,1 х -------------  =  21,78 млндолл. (5.28)

^  (1 +  0,25)'°
В итоге индекс доходности (ИД) будет равен:

ИД =  21,78:13,8 =  1,58. (5.29)

В нашем случае значение показателя ИД = 1,58 > 1 — это означает, что проект 
эффективен и вложеннне внегоинвестиции окупятся втечение срока егожизни.

Недостатком показателя ИД является также то, что он не учитнвает объема 
получаемой внгодн. Если, например, нефтедобмваювдая компания делаетвмбор 
из двух объектов инвестирования, один из которнх — уникальное по составу 
и качеству нефти, а второй — среднее месторождение, то внбор будет, скорее 
всего, в пользу уникального, даже если рентабельность инвестиций в него бу- 
дет несколько ниже. Этот эффект масштабаучитнвается при расчете и анализе 
чистой текушей стоимости.
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5.72. Расчет чистой текупцей стоимости

Чистая текушая стоимость (ЧТС) — это сумма текуших эффектов за весь рас- 
четньш период, приведенная к начальному шагу или, другими словами, разность 
между дисконтированньши величинами поступлений Д и инвестиционнмх 
затрат ИЗ по проекту.

где Д — сумма дисконтированнмх чистмх доходов по проекту,
ИЗ — сумма дисконтированнмх инвестиционнмх затрат по проекту.

ЧТС измеряет всю массу дохода, полученного за период осушествления 
проекта, в современной стоимости и отражает не только вмгоду, но и масштаб. 
Поэтому это один из наиболее популярнмх в практике критериев.

Критерием экономическойэффективности логистическогопроектаявляется
положительное значение ЧТС.

Положительное значение ЧТС показмвает также, что доходность проекта 
больше, чем требуемая ставка, соответствуюшая норме дисконта, учитмваюшая 
в своем составе уровень риска проекта.

Рассчитаем ЧТС по строительству складского комплексаторговой компании:

В нашем случае значение показателя ЧТС > 0 — это означает, что проект эф- 
фективен и вложеннме в него инвестиции окупятся в течение срока его жизни.

Таким образом, несмотря на то что проект растянут на неопределенно дли- 
тельнмй срок, эффект, вмраженньш всовременнмхденьгах, составляет вполне 
определенную величину — 7,98 млн долл.

Оценка эффективности инвестиций с использованием метода расчета чи- 
стой текушей стоимости применяется как для оценки отдельнмх логистических 
проектов, так и для сравнения инвестиционнмх альтернатив. Тогда если нужно 
сделать вмбор из двух инвестиционнмх объектов, то предпочтительней будет 
объект с наибольшим положительньш значением ЧТС.

Одним из основнмх факторов, определяюших величину чистой текушей 
стоимости проекта, является масштаб деятельности, проявляюшийся в «фи- 
зических» объемах инвестиций, производства или продаж. Отсюда вмтекает 
естественное ограничение на применение данного метода для сопоставления 
различаюшихся по этой характеристике проектов: большее значение ЧТС не 
всегда будет соответствовать более эффективному варианту капиталовложений. 
Таким образом, при всех достоинствах этот критерий не позволяет сравнивать 
проектм содинаковьши значениями ЧТС, норазной капиталоемкостью. Втаких 
случаях можноиспользоватьдругие методмоценки инвестиций, например метод 
расчета индекса доходности инвестиций или внутренней нормьг доходности.

ЧТС = Д -  ИЗ, (5.30)

ЧТС =  21,78-13,8 =  7,98млн долл. (5.31)
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5.7.3. Расчет внутренней нормм доходности

Расчет внутренней нормм доходности (ВНД) позволяет в рамках оценки инве- 
стицийопределитьставку норммдисконта(Евн), прикоторой ценностькапитала 
равна нулю. Д анннй метод является обратньш методу расчета чистой текушей 
стоимости (ЧТС). Он ориентирован не на определение ценности капитала ин- 
вестиций при заданной ставке нормн дисконта, а на определение внутренней 
нормн доходности инвестиций при заданной чистой текувдей стоимости, равной 
нулю, что иллюстрирует рис. 5.33.

Как видно из рис. 5.33, ВНД — это та величина нормн дисконта (Е), при кото- 
рой кривая изменения ЧТС пересекает горизонтальную ось, т. е. интегральннй 
экономический эффект от вложения инвестиций оказьгвается равньш нулю. 
Таким образом, расчет этого показателя позволяет инвестору логистического 
проекта оценить целесообразность вложения средств. Если банковская учетная 
ставка больше ВНД, то, по-видимому, положив деньги в банк, инвесторсможет 
получить большую внгоду.

То есть, исходя из вншеизложенного, Евм (ВНД) определяется из равенства:

Е д,
( 1- -вн -Е и з ,

(1 +  Е в н ) '7 =  °- (5.32)

гле Евн — ставка н орм м  ди скон та Е (в долях). при которой  ли ско н ти р о ван н м е чи сти е 
п о ступ лен и я  о т р е а л и за ц и и  логистического  проекта  равнм  и н вести ц и он - 
н м м  затратам : Д ( =  ИЗ,

Определим внутреннюю норму доходности для проекта строительства 
складского комплекса. Для расчетов применим метод приблизительной оцен- 
ки внутренней нормн доходности. Для этого проведем ряд внчислений ЧТС 
с постепенньш увеличением нормьг дисконта до тех пор, пока ЧТС не станет 
отрицательньш.

Рис. 5.33. Зависимость величинн  ЧТС (КРУ) от уровня нормьт дисконта (Е)
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Норма дисконта (Е), % 25 30 35 40 45
ЧТС, млн долл. 7,980 5,089 2,821 1,009 —0,464

ВНД = 40% + [ (1,009 /  (1,009 -  (-0,464) ) ] х (45% -  40%) ) = 43,42% > 25% 
(нормн дисконта), следовательно, проект эффективен.

Это означает, чтодоходностьлогистическогопроекта, вьфаженная какставка 
сложного процента, равна 43,42% годовнх. Еслитребуемьш уровеньдоходности 
для дайного проекта равен 25% годовмх в валюте, то можно сказать, что проект 
вмгоден, поскольку обеспечивает более вьюокую доходность, чем требуется.

Следует заметить, что ВНД не столько оценивает сам проект, сколько изме- 
ряет доходность процесса, которьш лежит в его основе. И если ЧТС измеряет 
массу получаемого дохода, то ВНД оценивает способность проекта генерировать 
доход с каждой единицм средств, вложеннмх в даннмй вид бизнеса. Поэтому 
показатели ЧТС и ВНД при правильной ихинтерпретации не являются конку- 
рируюшими, но взаимно дополняют другдруга.

Обобшая сушествуюшие экономические источники по использованию ме- 
тода расчета ВНД при оценке инвестиций, можно сделать ряд вмводов.

Во-первмх, значение ВНД может трактоваться как нижний гарантированньш 
уровень прибмльности логистического проекта.

С другой сторонм, внутренняя норма доходности определяет максимальную 
ставку платм за привлекаемме источники финансирования проекта, при которой 
последний остается безубмточнмм. При оценке эффективности обших инвести- 
ционнмх затрат, например, это может бмть максимальная ставка по кредитам.

И, наконец, внутреннюю норму доходности иногда рассматривают как 
предельньш уровень доходности инвестиций, что может бмть критерием целе- 
сообразности дополнительнмх вложений в проект.

К достоинствам этого метода оценки можно отнести объективность, незави- 
симостьотабсолютного размера инвестиций, оценку относительной прибмль- 
ности проекта, информативность. Кроме того, он легко может бмть приспособлен 
для сравнения проектов с различнмми уровнями риска: проектм с большим 
уровнем рискадолжнм иметь большую внутреннюю норму доходности. Однако 
У него есть и недостатки: вьюокая трудоемкость расчетов и возможная объек- 
тивность вмбора нормативной доходности, большая зависимость от точности 
оценки будуших денежнмх потоков.

5.7.4. Построение диаграммм денежньсс потоков (СҒ)

Эффективностьтого или иного инвестиционного решения нельзя оценить, 
не зная, какраспределяются капиталовложения и доходм во времени. Представ- 
ление об этом дает диаграмма, на горизонтальной оси которой откладмвается 
время, а на вертикальной — денежнме средства («—» — расходм, «+» — доходм). 
ВеличинаСҒ, отражаемая надиаграмме, назмвается «кеш-флоу», или денежнмй 
поток. Она равна:
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Чистая Капитальнью
с ғ = прибьшь + Амортизация - (инвестиционние)

по проекту затрать!

СҒ0 = 0 -  12,5 — 0,5 = -13 млн долл. (5.33)
(строительство складского комплекса, монтаж и обучение)

СҒХ = 4,8 + 1,3 -  1 = 5,1 млн долл. (5.34)
СҒ2 10 = (25 млн долл. — 19 млн долл.) х (1 — 0,2) + 1,3 млн -  0 = 6,1 млн долл. 

соответствует свое значение КФ.

По сушеству, в тот период, когда СҒ> 0, проект дает доход, когда СҒ< 0, тре- 
бует дополнительннх инвестиций (рис. 5.34).

8,00 
6,00
4.00 -
2.00 

£ 0,00 
х -2,00

1 -4,00 
- 6,00 
- 8,00 -  

- 10,00 - 

- 12,00 
-14,00

годь! реализации логистического проекта

Рис. 5.34. Диаграмма СҒ логистического проекта строительства складского комплекса

Иногда отмечают, что данная диаграмма позволяет получить представление 
о ликвидности проекта. Предприятие ликвидно, если оно платежеспособно 
в каждьш момент времени. Следовательно, у менеджера, осувдествляювдего 
проект, должнн бить под рукой ден ьги дл я финансирования проекта в нужннй 
моментвремени. Араспределение потребностей в финансовнх средствах проекта 
вовремениотражаетсяданнойдиаграммой(рис. 5.34). Изнее, например, видно, 
что предприятие, денежнне потоки которого представленн на диаграмме, на 
нулевой фазе своей деятельности должно найти солидний источникфинанси- 
рования, таккак  осувдествляетдеятельность, не приносявдую на нулевом этапе 
никаких доходов. Ликвидность — очень важнаяхарактеристикалогистического 
проекта, поскольку проект может бнть эффективньш, но невьшолнимьш вслед- 
ствие неликвидности.
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5.7.5. Расчет сроков окупаемости инвестиций в логистический проект

Дисконтированньш сроком окупаемости инвестиций назнвается продолжитель- 
ность периода от начального момента до момента окупаемости с учетом дискон- 
тирования притоков и оттоков денежнмх средств в процессе осушествления 
логистического проекта. Моментом окупаемости с учетом дисконтирования 
називается тот наиболее ранний момент времени в расчетном периоде, после 
которого чистая текушая стоимость (ЧТС) становится и в дальнейшем остается 
неотрицательной (рис. 5.35).

Определим дисконтированньш срок окупаемости для проекта строитель- 
ства складского комплекса. Для расчетов применим метод его приблизительной 
оценки, представленная методика расчета которого состоит в следуюшем.

В начале рассчитмвается чистая текушая стоимость проекта (ЧТС) — это 
ЧДД нарастаюшим итогом (накопленнойсуммой). После этогосрококупаемости 
Тл жк рассчитнвается по формуле

Рис. 5.35. Графическая интерпретация расчета дисконтированного срока окупаемости 
инвестиций логистического проекта



242 Часть 1. Основь! логистики и управления цепями поставок

Т  =  1  Ч Т С (/. '------   (5 35)
джж -  ЧТС(г+) - Ч Т С ( 0  

где I — последний  год (период) реал и зац и и  п роекта, при  котором  Ч Т С  п р и н и м ает
отри ц ательн ое значение;
Ч Т С  (I ) — последнее отрицательное значение чистой  текуш ей  стоим ости;
Ч Т С  (г() — первое п олож ительное значение чистой  текуш ей  стоим ости .

Для этого наглядно представим расчет основнмх показателей логистического 
проекта в табл. 5.14 и посмотрим, когда ЧТС становится отрицательной.

Таблица 5.14
Р асчет основних показателей  оценки эф ф ективности  инвестиций 

    в логистический проект ___

Наименование показателя
З н а ч ен и е  показателя по голам реализадин п р о е к т а , 

млн долл. Итого
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. Чистая прибьцгь 4,80 4,80 4,80 4.80 4,80 4.80 4.80 4,80 4,80 4.80 48,00

2. Амортизационнме отчисле- 
ния 1.30 1.30 1.30 1,30 1.30 1.30 1.30 1.30 1,30 1.30 13,00

3. Чистме поступления, /), 6.10 6,10 6,10 6.Ю 6,10 6.10 6.10 6.10 6.10 6,10 61,00

4. Инвестиционнне затратм, /, 13.00 1,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 14,00

5. Коэффидиент дисконтиро- 
вания 1 0.800 0.640 0,512 0.4100,328 0,262 0.210 0.1680.134 0,107

6. Дисконтированнме чистьге 
поступления 4.88 3.90 3.12 2.50 2.00 1.60 1.28 1.02 0,82 0.65 21,78

7. Дисконтированнне инвести- 
ционнне затратм

13,00 0.80 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 13,80

8. Чистмй дисконтированньш
доход (ЧДД) -13.00 4.08 3.90 3.12 2,50 2.00 1.60 1,28 1.02 0,82 0.65 7,98

9. Чистая текушая стоимость 
(ЧТС) -13,00 —8.92 -5.02 -1.89 0,61 2.60 4.20 5.48 6.51 7.33 7,98

7 _  = 3 года — [ (—1,89): (0,61 — (—1,89)] = 3,76 года, что меньше срока реали- 
зации проекта, следовательно, проект эффективен.

Это означает, что через три года и девять месяцев после начала своей работм 
складской комплекс полностью окупит вложеннме в него инвестиции.

При вмборе альтернативнмх логистических проектов предпочтение отдается 
проекту с меньшим дисконтированньш сроком окупаемости.

Недисконтированнъш (простът) сроком окупаемости инвестиций назмвается 
продолжительность периода от начального момента до момента окупаемости. 
Начальнмм моментом обмчно является начало первого шага или начало реали- 
зации логистического проекта. Моментом окупаемости назмваетсятот наиболее 
ранний момент времени в расчетном периоде, после которого текушие чистме 
денежнме поступления нарастаюшим итогом (суммачистой прибмли и накоп- 
ленной амортизации) становятся и вдальнейшемостаются неотрицательнмми.
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Метод расчета простого срока окупаемости инвестиций основнвается на 
определении того срока, которьш понадобится для возмевдения суммн перво- 
начальнмх инвестиций. Если сформулировать суть этого метода более точно, 
то он предполагает вмчисление того периода, за которшй сумма (нарастаювдим 
итогом) денежнмх поступлений сравнивается с суммой первоначальнмх инве- 
стиций. Простой срококупаемости является широко используемьш показателем 
для оценки того, возместятся ли первоначальнме инвестиции в течение срока 
жизненного цикла логистического проекта или нет.

Недисконтированнмй срок окупаемости рассчитмвается аналогичньш об- 
разом, только за основу расчета берется СҒ нарастаюшим итогом.

В нашем случае срок окупаемости, определенньш без учета фактора времени 
будет равен:

т, ^  = 2 года -  [ (-1 ,8): (4,3 -  (-1,8)] = 2,3 года. (5.36)

Отметим также, что срок окупаемости может бмть использован при оценке 
проекта только как вспомогательньш показатель. Его недостатком является то, 
что даннмй метод оценки не учитмвает разницу в доходах по проектам, полу- 
чаеммм после одного и того же периода окупаемости.

5.7.6. Расчет коэффициента эффективности инвестиций

Этот коэффициент имеет следуюшие особенности.
Во-первмх, он определяется по показателю чистой прибмли (балансовая 

прибмль за минусом платежей в бюджет, осушествляеммх из прибмли).
Во-втормх, при его расчете не производится дисконтирование дохода.
Коэффициент эффективности инвестиций (КЭИ) рассчитмвается по фор- 

муле

КЭИ = --------------------------------------------------------(5.37)
0,5х(И +  СПосг)

гДе ЧПс — среднегодовая чистая прибмль отреализации инвестиций;
И — вся сумма инвестиционннх затрат по проекту;
СПос[ — остаточная (ликвидаиионная) стоимость проекта.

Данньш показатель сравнивается с коэффициентом рентабельности аван- 
сированного капитала (Р ), котормй рассчитмвается делением обшей чистой 
прибмли по предприятию на обшую сумму средств, авансированнмх в его дея- 
тельности (итог среднего баланса-нетто).

Определим коэффициентэффективности инвестиций на примере покупки 
складского комплекса компании X:

КЭИ = ------^ ------=  —  =  0,69 . (5.38)
0,5х(14 +  0) 7
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К преимушествам данного метода относится простота и наглядность расчета, 
возможность сравнения альтернативннх проектов по одному показателю. Недо- 
статки метода обусловленм тем, что он не учитмвает временной составляювдей 
денежньгх потоков. Так, например, не проводится различия между проектами 
с одинаковой среднегодовой, но в действительности изменяювдейся по годам 
величиной прибьши, а также между проектами, приносявдими одинаковую 
среднегодовую прибьшь, но в течение разного числа лет.

5.7.7. Расчет точки безубьточностилогистического проекта

В анализе проектов, так же как и при оценке относительно мелких коммер- 
ческих идей и предложений, применяется расчет точки безубнточности. Внчис- 
ления и интерпретация полученннх результатов при этом аналогичньк оценке 
подвергаются надежность проекта, возможность падения объема производства 
ниже этой критического объема реализации и, как следствие, остановка даль- 
нейвдей работн над осувдествлением проекта. Подробнее о том, как рассчитать 
точку безубнточности математическим и графическими методами, см. п. 5.2.3 
настоявдей главн.

В завершении представления методов оценки инвестиций в логистические 
проектн хотелось бм отметить, что динамические и статические методн не 
противоречат, а дополняют друг друга в оценке эффективности логистических 
проектов, просто они работают с различннми критериями вигодности.

Рекомендуемая методика оценки инвестиций в развитие логистических 
систем по вншепредставленннм показателям позволяет применять ее для при- 
нятия решения об инвестировании как в один-единственннй логистический 
проект, так и для внбора из числа альтернативннх проектов за счет любнх ис- 
точников финансирования.

Наряду с изложенннми показателями эффективности логистических про- 
ектов возможно использование и других: простой нормн прибьши, капитало- 
отдачи, интегральной эффективности затрат и проч. Очень важен также учет 
структурм и распределения капитала во времени и другие факторн. Главное, что 
при применении любого показателя необходимо исходить из его сушностного 
содержания.

Подводя итоги, необходимо отметить, что ни один из приведеннмх внше 
показателей не является единственно достаточньш для полной оценки эффек- 
тивности логистических проектов и принятия решения об их реализации. Ре- 
шение об инвестировании средств в проект должно приниматься с учетом 
значений всех рассмотренннх показателей, атакж е интересов всехучастников 
логистического проекта, так как различнне способн оценки обеспечивают лиц, 
принимаювдих решения, более полной информацией.



ГЛАВА 6

~ Экономико-математические методш 
и модели в логистике

В данной главе представленм базовне теоретические и практические основн 
учебной дисциплинм «Экономико-математические методм и модели в логисти- 
ке», которая является одной из обязательнмх в цикле специальнмх дисциплин 
учебного плана специальности «Логистика и управление цепями поставок». В ней 
соединенм экономическая, математическая тематика и вопросм управления 
логистическими системами.

Изучением дисциплинм достигается формирование у специалистов пред- 
ставления о неразрмвном единстве эффективной профессиональной деятельно- 
сти и требований к грамотному и рациональному применению математического 
инструментария и современной организационной, вмчислительной техники 
и информационнмх технологий. Реализация этих требований гарантирует 
принятие логистиками-менеджерами своевременнмх и эффективнмх управ- 
ленческих решений.

Целями изучения дисциплинм являются: ознакомление с классическими 
исовременнмми экономико-математическими методами (ЭММ) и моделями ло- 
гистики; овладение теоретическими и методическими принципами постановки, 
решения и анал иза задач логистики на основе экономико-математических мето- 
дов и моделей; формирование системного экономического ммшления, навмков 
построения математических моделей логистических процессов и систем, коли- 
чественногообоснования принимаеммхуправленческихрешений наоснове этих 
моделей и экономико-математических методов, т. е. использования указаннмх 
моделей и методов как инструмента поддержки процесса разработки, принятия 
и мониторинга исполнения управленческих решений в логистической системе.

В результате изучения необходиммх для логистического исследования содер- 
жательнмх и формальнмх редукций методов системного анализа, эконометрики, 
теории исследования операций, теории принятия решений, математического 
моделирования, прогнозирования должно произойти формирование твердмх 
теоретических знаний и практических навмков по использованию совре- 
меннмх экономико-математических методов и моделей при анализе, расчете 
и прогнозировании экономических показателей и параметровдля вмполнения 
логистических операций.

Данная глава с учетом ограниченности объема посвяшена рассмотрению наи- 
более важнмх концептуальнмх вопросов: основнмм понятиям; теоретическим 
основам разработки управленческих решений для логистических систем на базе 
применения экономико-математических методов и моделей, организации их эф-
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фективнойреализации; аналмзуиклассификации моделей, методов и подходов 
крешениюзадачлогистики; исследованиюэкономико-математических моделей 
и методов теории расписаний, календарного распределения производственой 
программм, сетевого планирования и управления.

Конкретнме модели, методм иалгоритммрешениязадач логистики, хорошо 
и полно представленнме в математической литературе (в частности, для транс- 
портной задачи и задачи о назначениях), рекомендуются к самостоятельному 
изучению по специальной литературе, на которую даются соответствуюшие 
ссьшки в данном учебнике [1—7].

Совершенствование организации, планирования и управления логисти- 
ческими системами в современнмх условиях требует широкого применения 
экономико-математических методов и моделей, передовмх информационно- 
телекоммуникационньгх технологий. Как показмвает практика последних 
лет, использование в организациях, на предприятиях ЭММ и компьютерньтх 
информационнмх технологий и систем даже для решения локал ьнмх задач дает 
значительнмх экономический эффект.

Экономико-математические методм — сложнейшая область знаний, для 
действительного овладения которьши требуются большие усилия. В эконо- 
мике неправильнмй математический расчет может нанести больший ушерб, 
чем приблизительное решение, основанное на интуиции и опмте специалиста. 
Правильное же и разумное применение математики способно во всех без ис- 
ключения функциональнмх областях логистики и на всех уровнях управления 
логистическими системами сувдественно повмсить качество и эффективность 
управления.

Все же следует признать, что практически ЭММ и модели в экономике, орга- 
низации, планировании и управлении логистическимисистемами применяются 
недостаточно. Одной из причин этого является слабое знание этих методов спе- 
циалистами, работаювдими в организациях, на предприятиях, и специалистами, 
котормх вьшускают вмсшие учебнме заведения.

6.1. Терминм и определения основнмх понятий

Прежде чем говорить об экономико-математических методах и моделях и тем 
более доказнвать возможность, необходимость и целесообразность их создания 
и использования влогистике, необходимооднозначноопределиться втакихпо- 
нятиях, как «модель», «моделирование», «экономико-математическая модель» 
и т. п., поскольку в специальной литературе на этот счет нет единого мнения.

Понятия составляют основу любой научной дисциплинм. В науке имеет 
огромное значение точность, строгость вмражения мнслей. Научнне понятия 
обозначаются специальньши словами — терминами, которне составляют ос- 
нову научного язнка. Если мн хотим сделать правильннй внвод из некотормх 
фактов, то должнн абсолютно точно знать, в чем состоят эти факти и как они 
взаимосвязанн или «относятся» друг к другу. В отличие от обгцелитературного 
язнк профессионального обшения требуетоднозначности толкования основннх
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ключевнх понятий, внраженннх в терминах. Между тем обнчньш  язьж харак- 
теризуется многозначностью. Так, при слове «ключ» один подумает про ключ от 
сейфа, другой о ключе от квартирн, третий вспомнит телеграфньш ключ, чет- 
вертнй — ключ — родник в лесу, другие — скрипичньга или басовьш ключ и т. д.

ГТоэтому в науке используется особий язнк, с одной сторонн, не допускаю- 
ший разннхтолкований в пределах одной предметной области, одной научной 
дисциддинн или сферн профессиональной деятельности, а с другой — доста- 
точно краткий и сжатьш. В этой роли вьютупают терминн — слова или устой- 
чивне словосочетания с совершенно четко оговоренннм содержанием, а также 
используются символн, например математические и логические. Таким образом, 
каждомунаучномутермину приписнвается определенное научное понятие, уче- 
нне и специалистн в соответствуюшей области договариваются, что понимать 
под тем или иннм  термином, какое понятие в него вкладнвать.

Указаннне внше терминн (модель, экономико-математическая модель, эко- 
номико-математический метод, экономико-математическая задача, оптимизаци- 
онная задача, экономико-математическое моделирование, алгоритмизация и др.) 
являютсясложньш иэкономическимипонятиями. Рассмотрим каждое изних.

Сушественную, если не сказать важнейшую, роль в экономических науках, 
в логистических исследованиях играют понятия «модель» и «моделирование».

«Модель» — термин, которнй определить оченьтрудно. Терминлишьназнва- 
ет понятие, а его сушность, содержание раскрнвает определение. В специальной 
литературе можно найти более ста определений этого понятия.

Удивительно, что терминн, так часто употребляемне, так редко получают 
четкое определение.

Понятие «модель», так же как и понятия «система», «управление», «техно- 
логия», «управленческое решение», до сих пор не имеет обшепринятого опре- 
деления, но тем не менее в большинстве случаев можно вьшелитьто обшее, что 
объединяет различнне определения рассматриваемого понятия. Это является 
следствием фундаментального, предельного характера обобшения, которое 
скривается за этими словами.

Содержание понятия, обозначенного термином, может бить понято только 
через его дефиницию — краткое логическое определение, устанавливаюшее 
сушественнне отличительнне признаки предмета или значение понятия, т. е. 
его содержание и границн.

Категория «модель» имеет многоаспектное содержание.
Тем не менее слово «модель» хорошо знакомо и понятно каждому: игрушеч- 

ний автомобиль — модель автомобил я; игрушечннй самолет — модель самолета, 
бумажнмй голубь — тоже его модель и т. д. Вспомним традиционнне школьнне 
задачи насоставлениеуравнений: «Изпункта/1 впункт£ , аи зп у н к та£ вп у н к т  
А навстречу друг другу внехали два автомобиля...» В таких примерах школьники, 
как правило, бистро и легко составляют необходимне математические уравне- 
ния, даже не подозревая о том, что они тем самьш строят математическую модель 
рассматриваемой ситуации.
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Для многих ново, что знакомая каждому формула 5  =  УТ, т. е. путь равен 
скорости, умноженной на время, тоже математическая модель, модель движения 
тела.

Менее прившчно представление о том, что, например, фотоснимок пейза- 
жа — это модель местности, что ею являются и план, и географическая карта. 
И так далее.

Все эти предметм, графические изображения, формулм объединяются одним 
словом «модель».

По сушеству. почти любая тема школьного курса математики заканчивается 
построением некоторой математической модели, причем для ее построения ис- 
пользуются как индуктивнмй, так и дедуктивннй методм. Получая в результате 
рассуждений иекоторую формулу, схему, график, таблицу, чертеж, алгоритм 
и т. п., мн тем саммм имеем дело с построением математической модели.

Модельсоздаетусловия для активной мнслительной деятельности учавдихся 
в поисках способа решения конкретнмх задач физики, химии, биологии, эко- 
номики. Ситуации, описмваемне математическими моделями, возникают во 
м ногих других областях знаний.

Понятие «модель» употребляется в специал ьной литературе очень часто, но, 
как правило, с определителем (модель объекта, системм, процесса, явления, 
ситуации, задачи и т. д.), что в значительной степени затушевнвает содержание 
исходного слова.

Тем не менее во всех определениях можно найти и внделить обшие чертн, 
которме помогают создать представление о понятии «модель».

Что же такое модель? Дадим определение в широком смнсле этого слова.
Модель (лат. тойиШв — мера, образец) — образ (квазиобъект) (в том числе 

условнмй или мнслиммй — описание, изображение (отображение, воспроизве- 
дение действительности), схема, чертеж, график, план, карта и т. п.) какого-либо 
объекта исследования (физический объект, система объектов, система управле- 
ния, процесс, явление, ситуация, задача и т. п.), характеризуюшийся комплексом 
элементов, сушественнмх с позиций поставленной цели, определенньш образом 
взаимосвязаннмх и отражаюших устройсгво, структуру, функционирование и раз- 
витие реального объекта; более доступньш, проше и удобнее для изучения, чем сам 
объект; используемьш для упрошения исследования при определенних условиях 
в качестве «заменителя» или «представителя» исследуемого объекта; позволяюший 
получить новую информацию об исследуемом объекте и отражаюший (отобража- 
юший) каким-либо способом наиболее сушественнме свойства, характеристики 
(характернме чертм) реального объекта с точки зрения цели исследования (т. е. 
с теоретической точки зрения модель — гомоморфное отображение моделиру- 
емого объекта действительности).

Данное определение означает, что модель — не упрошение действительности, 
а, напротив, постижение ее тайн, отбрасмвание «масок», открнтие «подлинного 
лица», скрнтого механизма действия.

Каждьш израссматриваеммхтерминовсвязансдругимитерминами данной 
предметной области.
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Математическая модель, основанная на некотором упровдении, никогда не 
бьшает тождественна рассматриваемому объекту, не передает всех его свойств 
и особенностей, а является его приближенньш отражением. Однако благодаря 
замене реального объекта соответствуюшей ему моделью появляется возмож- 
ность математически сформулировать задачу его изучения и воспользоваться 
для анализа его свойств математическим аппаратом, которьш не зависит от 
конкретной природм данного объекта. Этот аппарат позволяет единообразно 
описать широкий круг фактов и наблюдений, провести их детальньш количе- 
ственньш анализ, предсказать, как поведет себя объект в различнмх условиях, 
т. е. прогнозировать результатм будувдих наблюдений.

Экономико-математическая модель — это математическая модель исследуемо- 
го экономического объекта (системм, процесса), т. е. математически формали- 
зованное описание исследуемого экономического объекта (системм, процесса, 
явления), отражаювдее в формализованном виде характер, определеннме су вде- 
ственнме свойства, функциональнме зависимости элементовреального эконо- 
мического объекта (управляемой системм) и процессов, протекаювдих в нем.

В экономико-математической модели внделяют:
• элементм модели;
• функциональнме связи между элементами;
• качественнме и количественнне перемениме, характеризуювдие элементм 

модели и функциональнме связи.
Переменнме в экономико-математической модели делят на две категории:
1) внутренние (эндогеннме) экономические переменнме — значения котормх 

устанавливаются врезультате моделирования;
2) внешние (экзогеннме) экономические переменнме — значения котормх 

определяются вне модели.
Группировка переменнмх экономико-математической модели по способу их 

изменения во времени:
• экономические переменние запаса — характеризуют состояние объекта на 

определенную дату (например, на начало или конец года);
• э кономические переменние потока — характеризуют параметрм экономиче- 

ских процессов за определеннмй интервал времени (например, за год, за квартал).
Потоки вмзмвают изменения в запасах, например инвестиции (переменная 

потока) приводят к изменениям в основном капитале (переменная запаса).
Умение составлять экономико-математические модели реальнмх экономи- 

ческих объектов (процессов) и работать с ними — составная часть обшей куль- 
турм человека, тем более в настоявдее время, в период активной математизации 
различнмхотраслей знаний. Человек реализуется какличность, разрабатмвая, 
принимая и реализуя принятме решения. И прежде всего это относится кобласти 
менеджментаи логистики, гдеосновньш профессиональньш умением является 
Умение принимать эффективное управленческое ревдение.

Экономико-математическая модельдолжнаудовлетворять следуюшим двум 
основнмм требованиям.
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1. Адекватность исследуемому экономическому объекту (системе, процессу). 
Это значит, что модель должна отражать наиболее характернне связи между 
величинами, участвуюшими в нем, учитмвать свойства средм, в которой он 
происходит, и информацию о начальном состоянии экономического объекта 
(системм, процесса). Только тогда по поведению модели можно судить о ходе 
самого объекта (об исследуемой системе, процессе).

2. Разрешимость модели. Это значит, что модель должна бмть не слишком 
сложной, чтобм из нее можно бьшо получать интересуюшую информацию об 
исследуемом экономическом объекте (системе, процессе).

Моделирование — исследование каких-либо объектов, систем объектов, 
явлений или процессов путем построения и изучения их моделей. Моделирова- 
ние — одна из основнмх категорий теории познания. На идее моделирования по 
сушеству базируетсялюбой метод научного исследования — кактеоретический, 
таки экспериментальньш.

Искусство математического моделирования состоит в умении перевести ре- 
альную задачу на математический язмк, перевести адекватно, не теряя основнмх 
свойств оригинала.

Плодотворность метода математического моделирования подтверждена всей 
человеческой практикой, это великое средство научного исследования, приме- 
нение которого невозможно отвергать ни в какой конкретной области науки.

Метод математического моделирования представляет особьш интерес 
ивсвязистем , что он синтезируетвсебе целмйряд методов научного познания: 
анализ, синтез, обобшение, специализацию, абстрагирование, конкретизацию, 
аналогию и другие методм.

Способностъ моделирования является неотъемлемой частью познавательной 
деятельности человека, психологические аспектм моделирования заключаются 
в способности сознания отражать внешний мир не во всем его многообразии 
и полноте внешних и внутренних связей, а огрубленно, в приближенном виде.

Экономико-математическое моделирование — формализованное описание 
экономических объектов (систем, процессов и явлений) в виде экономико-ма- 
тематических моделей и их исследование.

Экономико-математическое моделирование объекта или явления — это соз- 
дание его упрошенного аналога и проверка с его помошью положений эконо- 
мической теории, а также будушего поведения экономического объекта при 
изменении каких-либо его параметров.

Процесс экономико-математического моделирования — технология изучения 
экономических объектов (систем, процессов и явлений) с помошью экономико- 
математических моделей.

Определения других основнмх понятий дисциплинм рассматриваются 
в следуюших параграфах учебника.
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6.2. Классификация экономико-математических моделей

Эффективное применение моделей требует прежде всего их серьезного 
и глубокого изучения, а значит, определенной схематизации и классификации. 
Любая классификация подчинена целям исследования. В соответствии с це- 
лью вмбирается и классификационньтй признак. Сувдествует ряд признаков 
классцфмкации моделей разной природн. В зависимости от принятого клас- 
сификационного признака возможнн различнне группировки моделей, при 
этом в качестве классификационннх может бнть использован широкий набор 
признаков. Этот набор определяется множеством целей исследования реального 
объекта и его модели.

В экономической науке используются, главннм образом, математические 
модели. Это объясняется тем, что изучение любого экономического объекта 
(системн), любого экономического процесса (формн движения) представляет 
собой раскрнтие не только его качественннх сторон, но и количественннх зави- 
симостей, изучаемнх математикой. Поэтому в дальнейшем будем рассматривать 
только экономико-математические модели.

Любая теория начинается с подчиненной целям исследования классифика- 
ции объекта и предмета исследования. В нашем случае предметом исследования 
являются экономико-математические модели.

При проведении классификации, т. е. внделении однотипнмх групп, некото- 
рое множество должно бмть разделено на подмножества, при этом необходимо 
в явном виде наличие классификационного признака. Сумма подмножеств 
должна составлять полное исходное множество, а их пересечение должно бмть 
пустьш.

1. По отражению состояния реального объекта в статике или динамике (по 
временному признаку) можно вмделить следуюшие классм моделей:

• статические модели (модели состояний; одноэтапнне);
•  динамические модели (модели движения, динамики; многоэтапнне).

1.1. Статическая модель — модель, в которой описнвается одномоментное 
состояние объекта исследования, т. е. модель, которая отражает состояние ре- 
ального экономического объекта в статике.

1.2. Динамическая модель — модель, которая показнвает развитие объекта 
исследования (моделирования) во времени, т. е. модель, которая отражает со- 
стояние реального экономического объекта в динамике.

2. По степени огрубления свойств элементов и структурннх отношений 
объекта исследования (структурнне отношения при этом внражают зависи- 
мость между состоянием и параметрами сложной системм), т. е. в зависимости 
от состояния параметров реального объекта и степени отражения влияния на 
модель внешних и внутренних факторов (возмушений) можно вмделить сле- 
ДУюшие классн моделей:

• детерминированнне модели;
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• вероятностнме (недетерминированнне; стохастические) модели;
• игровне модели.

2.1. Детерминированная модель — модель, которая описмвает исследуемьш 
объект (систему, процесс) средними значениями характеризуюших его парамет- 
ров (случайнме отклонения нас не интересуют) с достаточной для целей исследо- 
вания точностью. Условия, параметрьт реального объекта считаются полностью 
заданньши, известньши, детерминированньши, ауправляемме переменнме не 
подвергаются воздействию случайнмх помех, т. е. не учитьтается влияние на 
объект исследования случайнмх факторов.

Детерминистический случай в точном (строгом) сммсле этого понятия срав- 
нительно редко встречается в практике.

2.2. Вероятностная модель — модель, которая описмваетисследуеммйобъект 
(систему, процесс), значения характеризуюших параметров которого изменяются 
случайньшобразом относительносреднего значения, т. е. модель, котораяучи- 
тмвает влияние на объект исследования случайнмх факторов (не все условия, 
параметрм реального объекта полностью определенм, детерминированм, кроме 
того, некоторме условия могут бмть вообше неизвестнм; ряд, а может бмть, и все 
управляюшие переменнме подверженм влиянию случайнмх помех).

В большинстве экономических объектов (систем управления) значения 
параметров входов и вмходов, а часто и состояний объекта (системм) имеют 
случайньш характер, т. е. нет детерминизма. Для этих случаев вероятностнме 
модели точнее отражают действительность.

В реальнмх условиях значения параметров под влиянием большого числа 
воздействуюших на них факторов меняются случайньш образом относительно 
среднего значения. Отражая такие изменения, вероятностнме модели являются 
более мошньш средством анализа, чем детерминированнме. Они позволяют 
учесть большее число различнмх факторов и более сложнме взаимосвязи между 
переменньши, но они менее нагляднм.

В вероятностннх моделях для более глубокого отражения реальности часто 
предполагают, что определяюшие параметрм являются случайньши величи- 
нами, вероятностнне характеристики которнх могут бнть оцененм методами 
математической статистики при обработке данннх предварительннх экспери- 
ментов. Вместе с тем предположение о случайном характере параметров есть 
предположение об их статистической устойчивости, т. е. о возможности прогно- 
зирования на базе сведений о прошлом поведении. Иногда и это предположение 
может бнть немотивированннм, условия функционирования в значительной 
мере определяются действиями объекта, а эти действия непредсказуемм и мо- 
гут бнть любьши в пределах его возможностей. В такой ситуации приходится 
отказаться даже от вероятностного подхода и использовать игровме модели, где 
допустимо считать, что параметрн могут принимать любне значения, например 
от нижнего до верхнего предельного значения. Таким образом, в зависимости 
от характера возможного прогнозирования влияния реальннх условий на по-
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казатели (параметрм) можно вьшелить три типа моделей: детерминированнне 
(2.1), вероятностнне (2.2) и игровне (2.3).

3. По виду, форме или способу представления и описания различают:
• аналитические модели;
• числовне модели;
• логические модели;
• 'Ш тричнне модели (табличнне);
• сетевне модели.

3.1. Аналитическая модель — модель, представленная в виде уравнений (фор- 
мул), характеризуюших математические зависимости в экономике и показнваю- 
шая, чторезультатн (внходн) находятся в функциональной зависимости оттех 
или иннх факторов (входов): если от одного — имеем однофакторную модель, 
если от нескольких — многофакторную.

3.2. Числовая модель — модель, представленная в виде числовнх примеров 
(т. е. модель с конкретннми числовнми характеристиками).

Экономическая наука давно пользуется моделями. Одной из первнх била 
числовая модель воспроизводства, разработанная французским ученнм Ф. Кене, 
которую очень внсоко оценивал К. Маркс. В экономическихтрудах К. Маркса 
и В. И. Ленина широко используются числовне модели, сигравшие определен- 
ную роль в развитии экономической науки.

3.3. Логическая модель — модель, представленная в виде логических внра- 
жений.

3.4. Матричная модель — модель, представленная в форме таблиц (матриц).
3.5. Сетевая модель — модель, представленная в форме особого рода графа, 

т. е. она представляет собой отображение реал ьннх объектов и процессов в тер- 
минах теории графов.

4. По конечной цели исследования рассматриваемого объекта (процесса) 
можно внделить следуюшие классн моделей:

• дескриптивнне (описательнне) модели;
• оптимизационнне (оптимальнне) модели.

4.1. Дескриптивная модель — модель, с помошью которой реализуется цель 
описания реального объекта (процесса) исследования, т. е. модель, предназна- 
ченная для описания и объяснения наблюдаемнх фактов или прогноза поведения 
объекта.

4.2. Оптимизационная модель — модель, в которой реализуется оптимиза- 
Ционная цель. Эта модель представляет собой систему уравнений, равенств 
и неравенств, описнваюшихограничения на множество допустимнхзначений 
оптимизируемнх переменннх и взаимосвязи между переменннми через пара- 
метрм объекта (системн), т. е. условия; содержит также особого рода уравнение, 
називаемое функционалом или критерием оптимальности (целевая функция, 
критерий качества, критерий эффективности управления).
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6.3. Процесс экономико-математического моделирования

Одной из фундаментальнмх проблем и ключевмм этапом в методологии 
экономико-математического моделирования является разработка экономико- 
математической модели объекта управления или процесса — производственно- 
го, управленческого и др. Сушество проблемм состоит в поиске компромисса 
в противоречивой ситуации: с одной сторонм, экономико-математическая 
модель должна бнть максимально близка объекту и его расчетной схеме с точ- 
ки зрения полнотн и точности качественного и количественного описания 
их свойств, важнмх для целей экономико-математического моделирования, 
а с другой — сложность и громоздкость модели должнм бнть ограниченн ра- 
зумннми пределами, позволяювдими в итоге внчислительного эксперимента 
(моделирования) получить полезнме результатм при обозриммхи приемлемнх 
затратах вмчислительнмх ресурсов.

Экономико-математическая оптимизационная модель состоит из четмрех 
частей — математически формализованннх компонентов.

Первая часть — уравнение, которое связнвает критерий эффективности си- 
стемм (объектауправления) стеми аспектами решаемой проблемной ситуации, 
как контролируемнми, так и неконтролируеммми, которме могут повлиять на 
нее.

Уравнение эффективности (критерий оптимальности, или целевая функция) 
имеет вид:

Р =  /(Х1, У]), (6 . 1)

где Р — показатель качества функционирования (эффективности) рассматриваемого 
объекта управления;
/ — соотношение между рассматриваемьши управляемьши (контролируемьши) 
и неуправляемьши (неконтролируеммми) переменньши; 
х — управляемме (контролируемью) переменнне, < = 1,2 ... л; 
у\ — неуправляемме (неконтролируемьге) переменнме, } = 1, 2 ... т.

Эффективность может бнть отражена такими количественньши характерис- 
тиками (экономическими показателями), как максимизация объема вьшуска 
в стоимостном вьгражении, минимизация себестоимости, максимизация масси 
получаемой от реализации прибмли, максимизация рентабельности произ- 
водства, максимизация загрузки оборудования (производственной мовдности), 
минимизация издержек производства (например, затрат на рубль реализованной 
продукции), максимизация использования ресурсов, максимизация удовле- 
творения народнохозяйственннх потребностей в продукции проммшленной 
организации (предприятия) идругими показателями.

Среди контролируеммхпеременннхмогутбнтьчисленностьзанятнх, денеж- 
нме расходм на закупку материалов, видм используеммх материалов, размешение 
и мошность используемогооборудования ит. д. Среди н е к о н т р о л и р у е м н х п е р е -  
менннх можно назватьсостояние национальной экономики, стоимостьрабочей 
силм, остроту конкуренции и предпочтения потребителей, погоду.
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Втораячастьмодели отражаетограничительнме условия — пределм, в кото- 
рмх можно манипулировать каждой из контролируемнх переменнмх. Например, 
ограничения по отдельньш видам ресурсов. Такие ограничения, налагаемне на 
любую из этих переменннх, как и уравнение эффективности, можно внразить 
символами в математически формализованном виде.

В третьей части модели представлена вся совокупность математических 
ф о р м у ^ л и  основнме расчетнне формулм для случая построения базовой 
модели), математическихсоотношений, т. е. система математическихуравнений 
(алгебраических, дифференциальннх или интегральннх) и неравенств, с помо- 
вдью которнх описнваются все учитиваемне взаимосвязи между элементами 
модели через параметрн объекта исследования (параметри элементов объекта 
моделирования и параметрн процессов, которне протекают в нем). Математи- 
ческие соотношениясвязивают переменние, которьшиописивается поведение 
объекта моделирования (например, проммшленной организации каксложной 
динамической системн).

В четвертой части модели приводится словесно-формализованное описание 
исходной информации (переменннх, параметров элементов объекта моделиро- 
вания и параметров процессов, которие протекаютв нем), втомчислеусловнне 
математические обозначения.

Если в экономико-математической модели отсутствуетпервнй из названнмх 
компонентов, то модель неоптимизационная.

В данном учебнике определенньш интерес представляет создание и иссле- 
дование экономико-математическихмоделей логистическихсистем. Объектом 
моделирования являются логистическая система и внешнее проявление действия 
этой системи, подлежавдие дальнейвдему изучению.

С целью создания целостного и системного описания используеммх знаний, 
отражаюшихсушностьфункционирования проблемной областилогистической 
системи на объектном (структурном), функциональном (операционном), по- 
веденческом (динамичном) уровнях, на этапе концептуализации проблемной 
области вьшолняется построение концептуальной модели. От качества построе- 
ния концептуальной модели проблемной области во многом зависит, насколько 
часто в дал ьнейшем по мере развития логистической системн будет внполняться 
пеРепроектирование системн и соответствуювдих баз знаний. Качественная 
к°нцептуальная модель может только уточняться (детализироваться или упро- 
Чаться), но не перестраиваться. На следуюших этапах создания логистической 
системи строятся конкретнне экономико-математические модели.

Учет противоречивих требований и поиск разумного компромисса при реше- 
НИи комплекса взаимосвязаннмх проблем, возникаювдих при проектировании 
Нсоздании логистических систем различного назначения и систем управления 
Ими> предполагает наличие достаточно полной и достоверной количественной 
ИиФормации об основннх параметрах, которне характеризуют возможнне для 
Вь1бора альтернативн.

В складмваювдейся десятилетиями последовательности основннх этапов 
пРоектирования систем управления экономическими объектами в больвдин-
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стве отраслей промншленности некоторьш начальньш объем необходимой 
информации формировался путем так назнваемнх проектировочннх расчетов, 
степеньдостоверности которьгхдолжна бнлаобеспечитьлишьдовольно грубьш 
отбор альтернатив. Основная часть необходимой для принятия окончательного 
решения количественной информации (как по степени детализации, так и по 
уровню достоверности) формировалась на стадии экспериментальной отработки 
систем управления. По мере усложнения и удлинения стадии эксперименталь- 
ной отработки значимость проектировочннх расчетов стала расти. Возникла 
необходимость в повьшении достоверности таких расчетов, обеспечиваювдей 
более обоснованньш отбор альтернатив на начальной стадии проектирования 
и формулировку количественнмх критериев для структурной и параметрической 
оптимизации.

Экспериментальная отработка систем управления логистическими систе- 
мами стала требовать все больших затрат времени и материальнмх ресурсов, 
а в ряде случаев ее проведение в полном объеме превратилось в проблему, не 
имеюшую приемлемого решения. В этих условиях сушественно вмросла роль 
анализа характеристик таких систем с позиции теории и практики. Этому 
способствовали новне информационнне технологии и достижения в совер- 
шенствовании внчислительной техники. В результате возникла материальная 
база для дальнейшего развития экономико-математического моделирования 
и появились реальнне предпоснлки для использования внчислительного эк- 
сперимента в целях уточнения принятнх ранее конструктивннх решений не 
только в качестве теоретического и практического (расчетного) сопровождения 
на стадии отладки созданннх систем управления экономическими объектами, 
но и при их проектировании, подборе и оптимизации эксплуатационннх режи- 
мов, анализе надежности и прогнозировании отказов и аварийннх ситуаций, 
при оценке возможностей использования и модернизации систем управления.

В настояшее время методология экономико-математического моделирова- 
ния и внчислительного эксперимента сталасоставной частью обших подходов, 
характерннхдлясовременннх информационннхтехнологий. Ее практическая 
реализация сушественно повншает эффективность управленческих разработок, 
особенно при создании принципиально новнх, не имеюших прототипов, систем 
управления. При этом нередко возникает необходимость в количественном ана- 
лизе процессов, протекаюших всистемахс распределенннми параметрами, когда 
важно располагать информацией о распределении соответствуюших параметров 
в пространстве и изменении их во времени. Такая информация сушественна при 
разработке и оптимизации систем управления.

Отмеченнне возможности экономико-математического моделирования 
и внчислительного эксперимента при проектировании и создании логисти- 
ческой системн в настояшее время еше далеко не исчерпанм, представляются 
достаточно перспективннми и поэтому заслуживаютдетальногорассмотрения.

Моделирование — одна из основннх категорий теории познания. Способность 
моделирования является неотъемлемой частью познавательной деятельности 
человека. На идее моделирования, по сушеству, базируется любой метод на-
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учного исследования — как теоретический, так и экспериментальньш. Таким 
образом моделирование — это инструмент исследования каких-либо реальнмх 
объектов, систем, явлений или процессов путем построения и изучения их мо- 
делей. Психологические аспектм моделирования заключаются в способности 
сознания отражать внешний мир не во всем его многообразии и полноте внеш- 
них и внутреннихсвязей, аогрубленно, в приближенном виде. Математическая 
модель.аснован ная на некоторомупрошении, никогда не бмваеттождественна 
рассматриваемому объекту, не передает всех его свойств и особенностей, а яв- 
ляется его приближенньш отражением. Однако благодаря замене реального 
объекта соответствуюшей ему моделью появляется возможность математически 
сформул ировать задачу его изучения и воспользоваться для анализа его свойств 
математическим аппаратом, котормй не зависит от конкретной природм данного 
объекта. Этот аппарат позволяет единообразно описать широкий круг фактов 
и наблюдений, провести их детальньш количественньш анализ, предсказать, 
как поведет себя реальнмй объект в р а з л и ч н м х  условиях, т. е. прогнозировать 
результатьг будуших наблюдений.

И скусство математического моделирования состоит в умении перевести  
реальньш объект исследования или задачу его изучения на математический  
язьж, перевести корректно, не теряя основнм х свойств оригинала, сохранив  
суш ественнм е из них с точки зрения цели исследования, поставленной задачи. 
Плодотворность метода математического м оделирования подтверждена всей 
практикой человечества, это великое средство научного исследования, прим е- 
нение которого невозмож но отвергать ни в какой из конкретнм х областей науки. 
Метод математического моделирования представляетособьш  интерес и в связи  
с тем, что он синтезирует в себе  ряд методов научного познания: анализ, си н -  
тез, обобш ение, специализацию , абстрагирование, конкретизацию , аналогию  
и другие методм.

В экономической литературеобмчнопринято считатьтерминм «экономико- 
математическое моделирование» и «вмчислительньш эксперимент» интуитивно 
понятньши, поэтому их содержание подробно не раскрьгвается. Кратко суть 
этих терминов означает адекватную замену реального экономического объек- 
та — объекта или системм управления или производственнмх и управленчес- 
ких процессов в организациях с о о т в е т с т в у ю ш е й  экономико-математической 
моделью и ее последуюшее исследование на компьютере с помошью вмчисли- 
тельно-логических алгоритмов с целью получения информации о важнейших 
свойствах моделируемого объекта — о б ъ е к т а -о р и г и н а л а  и новмх знаний. Однако 
для обсуждения и обоснования основннх подходов крешению проблем эконо- 
мико-математического м о д е л и р о в а н и я  логистической системьг представляется 
целесообразньш предварительно рассмотреть условную обшую схему последо- 
вательности проведения отдельнмх этапов обшей процедурм экономико-мате- 
матического моделирования и вмчислительного эксперимента (рис. 6.1).

Первий этап предусматривает экономическую постановку задачи изучения 
реального объекта. На первом этапе осушествляют неформальньш переход от 
рассматриваемого проектируемого или сушествуюшего экономического объекта
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Рис. 6.1. Схема процесса экономико-математического моделирования
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к его вербальной (описательной) модели — расчетной схеме. Процесс модели- 
рования начинается с определения цели исследования реального объекта, его 
изучения, анализа фактов (сведений), данннх и информации о нем. На основе 
информации о реальном объекте разработчик модели формирует мнсленннй 
образ объекта моделирования и вьшолняет содержательное его описание. При 
этом, учитнвая направленность внчислительного эксперимента и его конечнне 
цели, внделяют такие сушественнне свойства, условия функционирования 
и особенности реального объекта, которне вместе с характеризуюшими их 
параметрами долж нн найти отражение в расчетной схеме, и, наоборот, аргу- 
ментируют допушения и упрошения, позволяюшие не учитнвать в расчетной 
схеме такие качества реального объекта, влияние которнх предполагают в рас- 
сматриваемом случае несушественньш.

Содержательное описание структурн реального объекта и его функциони- 
рования на обнчном язьже является его вербальной моделью. В сложившихся 
кнастояшему времениуправленческихи экономическихдисциплинахпомимо 
описательной (вербальной) информации для характеристики и отображения 
расчетннх схем разработанн специальнне приемн и символн наглядного 
графического изображения. По ряду новнх направлений развития экономики 
и управления подобная символика находится в стадии формирования.

Такое описание осушествляется на основе уточненной постановки задачи 
и определения условий ее решения: временннх, ресурсннхограничений, требо- 
ваний к точности решения и т. д., имеювдихся исходннх данннх и дополнительно 
полученной информации, сформулированннх гипотез о характере функцио- 
нирования реального объекта, определения границ описания объекта моде- 
лирования и степеии детализации его описания. При проектировании новнх 
подсистем управления успешное проведение первого этапа в значительной мере 
зависит от профессионального уровня специалистов (менеджеров, логистиков, 
экономистов), их накопленного творческого потенциала (знаний) и интуиции.

Содержание второго этапа состоит по сушеству в формализованном мате- 
матическом описании — математической формализации расчетной схемн и по- 
строении экономико-математической модели объекта или системн управления.

На втором этапе вьшолняется анализ вербальной модели — содержательного 
описания реального объекта с целью внбора математического аппарата и тео- 
ретической схемн математической формализации, т. е. математической теории, 
которая позволит с помошью формальннх средств отобразить объект моделиро- 
вания в виде математических преобразований и осушествить толкование этих 
математических преобразований с обшетеоретических позиций. Затем фор- 
мируется рабочая экономико-математическая модель объекта моделирования.

Сушествует много математическихтеорий и соответствуюших им теорети- 
ческих схем математической формализации (теория графов, теория множеств, 
теория автоматов, теория систем массового обслуживания и др.). Таким образом, 
есть альтернативн и необходимо грамотно внбирать конкретнуютеоретическую 
схему. Обоснованность такого внбора зависит от ответов на комплекс обших во- 
просов, таких какучет в модели и способ учета случайности (детерминированнне
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или стохастические схемм), фактора времени (динамические или статические 
схемн, дискретнне или непрернвнне схемн) и т. д. Таких вопросов может бнть 
много, но ответн на них позволяют сузить множество допустимнх альтернатив, 
сделать правильньш внбор схемм математической формализации и осувдествить 
построение самой математически формализованной схемн описания объекта 
моделирования.

Математически формализованная схема представляет собой описание 
структури и функционирования реального объекта в терминах и с помошью 
абстрактннх элементов вибранной теоретической схемм и соответствуювдего 
математического аппарата. Она отличается от экономико-математической моде- 
ли реального объекта отсутствием в ней реальннх числовнх данннх, алгоритмов 
моделирования случайностей, возмуадаюших факторов и т. п. Уточнение этих 
вопросов приводит к завершению построения экономико-математической мо- 
дели в виде системм математических уравнений и неравенств.

Следует заметить, что для некоторнх типових расчетньгх схем сушествуют 
банки типовнх математических моделей, что упрошает проведение второго этапа. 
Более того, одна и та же математическая модель может соответствовать расчет- 
ннм схемам реальннх объектов из различннх предметннх областей. Однако при 
проектировании новнхподсистемуправления (экономическихобъектов) часто 
не удается ограничиться применением типовнх расчетньгх схем и отвечаюших 
им уже сушествуюших экономико-математических моделей.

Создание новнх экономико-математических моделей логистики в современ- 
ннхорганизацияхили модификация сушествуюших экономико-математических 
моделей с цельюихадаптации креальньш  условиям функционирования и эко- 
номии тем самьш всехтребуемнх видов ресурсов, в том числе временнмх, долж- 
нн  опираться на достаточно глубокую математическую подготовку и владение 
математикой как универсальньш язиком науки. Для этого нужнн спеииалистм 
соответствуюшего профессионального уровня.

На третьем этапе проводят качественнмй и количественньш анализ пос- 
троенной рабочей экономико-математической модели. При этом могут бнть 
внявленн противоречия, ликвидация которнх потребует уточнения или пере- 
смотра расчетной схемн объекта моделирования (штриховая линия на рисунке 1)- 
Количественнне оценки могут датьоснованияупростить модель, исключив из 
рассмотрения некоторне параметрн, соотношения или ихотдельннесоставляю- 
шие, несмотря на то что влияние описиваемнх ими факторов учтено в расчетной 
схеме. В большинстве случаев полезно построитьхотя бн один упрошенньш ва- 
риант экономико-математической модели, позволяюшей получить или привлечь 
известное точное решение, которое затем можно бнло бн использовать в качестве 
эталонного при тестировании результатов на последуюших этапах. В некоторнх 
случаях удается построить иерархию экономико-математических моделей для 
одного и того же реального объекта, отличаюшихся различньш уровнем упро- 
шения. Итоганализа на рассматриваемом этапе — это обоснованньш внбор ра- 
бочей экономико-математической модели экономического объекта или с и с т е м н  
управления, которая подлежит в дальнейшем детальному количественному
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анализу. Успех в проведении третьего этапа зависит, как правило, от глубинм 
понимания связи отдельннх составляювдих экономико-математической моде- 
ли со свойствами реального объекта, нашедшими отражение в его вербальной 
модели и расчетной схеме, что предполагает органическое сочетание владения 
математикой, управленческими и экономическими знаниями в конкретной 
предметной области.

Четтртий этап состоит в обоснованном внборе метода детального коли- 
чественного анализа рабочей экономико-математической модели и в разработке 
эффективного алгоритма внчислителъного эксперимента. Для успешного про- 
ведения четвертого этапа необходимо владеть арсеналом современннх методов 
вмчислительной математики.

На пятом этапе внбирается язмк программирования и разрабатьшается 
работоспособная компьютерная программа, реализуюшая алгоритм внчисли- 
тельного эксперимента средствами вьшислительной техники. При экономико- 
математическом моделировании достаточно сложного экономического объекта 
или системн управления виполнение пятого этапа требует профессиональной 
подготовки в области программирования.

На шестом этапе осушествляется тестирование, обеспечиваюшее проверку 
разработанной компьютерной программн, реализуюшей соответствуюший 
алгоритм внчислительного эксперимента, и ее апробация. Получаемне в ито- 
ге работн компьютерной программн результатн внчислений должнм, прежде 
всего, пройти тестирование путем сопоставления с данннми количественного 
анализаупрошенного варианта экономико-математической модели изучаемого 
реального объекта. Тестирование может внявить ош ибки как в алгоритме, так и в 
компьютерной программе и потребовать исправления компьютерной программн 
илижемодификации иалгоритма, и программм (штриховаялиния нарис. 6.1).

На седъмом этапе полученная экономико-математическая модель подверга- 
ется оценке, состояшей из верификации и оценки адекватности. Верификация — 
это опнтная проверка концептуальннх гипотез, подтверждаюшая их истинность, 
наличие предполагаемнх связей между переменннми и оценка того, в какой 
степени экономико-математическая модель ведет себя так, как било задумано 
ее разработчиком. Оценка адекватности — определение степени соответствия 
Результатов моделирования и реальной действительности. Адекватность модели 
характеризует степень соответствия модели и объекта-оригинала, моделируемо- 
го явления, реальной действительности. Обнчно ее внражают количественно 
с помошью какого-либо критерия (коэффициента) — статистического или 
эвристического. О достаточной адекватности модели говорят, когда результатн 
моделирования соответствуют реальности и могутслужить для проверки гипо- 
тез, прогнозирования явлений, поведения объекта и т. д.

Анализ результатов моделирования (вичислительного эксперимента, про- 
водимого на этапе верификации и оценки) и их экономическая интерпретация 
могут внзвать необходимость в корректировке содержательного описания 
СтРуктурн реального объекта и его функционирования, расчетной схемн и со- 
ответствуюшей экономико-математической модели. В тех случаях, когда модель
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не удовлетворяет условиям оценки, разработчик модели либо возврашается 
к вмбору схемн математической формализации и заново строит экономико- 
математическую модель втерминах другой теоретической схемн, либо уточняет 
вербальную модель, затем корректирует экономико-математическую модель, 
алгоритм и компьютерную программу реализации процесса моделирования 
(штриховая линия на рис. 6.1).

На восьмом этапе после устранения всех вьгявленннх ошибок и недочетов 
триаду «модель — алгоритм — программа» апробируют и используют в качестве 
рабочего инструмента для проведения внчислительннх экспериментов (моде- 
лирования). Для реализации указанннх процедур необходимо предварительно 
спланировать внчислительнме экспериментн. Планирование экспериментов 
предполагает разработку процедурм варьирования значениями входннх пере- 
менннх с целью получения оценок значений вмходннх переменннх с нужной 
точностью и с наименьшими затратами всех видов ресурсов. Результатн моде- 
лирования обрабатнвают, наоснове получаемой количественной информации 
и с учетом допушений, сделаннмх при построении модели и при планировании 
экспериментов с нею, пмтаются использовать при прогнозировании поведения 
реального объекта моделирования и решении конкретннх задач управления при 
разработке и принятииуправленческихрешений. Такимобразом, разрабатнва- 
ются практические рекомендации по использованию модели и соответствуюшие 
управленческие решения, направленнне на совершенствование функциониро- 
вания экономического объекта, что составляет содержание основннх процедур 
завершаюшего, восьмого, этапа экономико-математического моделирования.

Представленная последовательность этапов экономико-математического 
моделирования носит обший и универсальньш характер, хотя в некоторнх 
конкретннх случаях она может и несколько видоизменяться. Если при проек- 
тировании логистических систем можно использовать типовне расчетнне схемн 
и экономико-математические модели, то упрошается вьшолнение отдельннх эта- 
пов или даже отпадает необходимость в внполнении ряда этапов, а при нал ичии 
соответствуюшего программного комплекса процесс экономико-математичес- 
кого моделирования становится в значительной степени автоматизированннм. 
Однако экономико-математическое моделирование логистических систем, не 
имеюшихблизких прототипов, как правило, связано с проведением всех этапов 
описанного процесса экономико-математического моделирования.

Осушествление отдельннх этапов экономико-математического моделирова- 
ния требует определенннх знаний, навнков и практической подготовки. Еслй 
первнй, седьмой и частично шестой этапн типичнн для области деятельности 
менеджера-логистика и экономиста, то второй, третий и четвертнй этапн обнчно 
требуютсерьезной математической подготовки, апятьш  — навнковвразработке 
и отладке компьютерннх программ. Поэтому к экономико-математическому 
моделированиюсложннхлогистическихсистем приходится привлекать менед- 
жеров, экономистов, математиков и программистов. Однако для координации  
ихусилий необходимн специалистн, способнне внполнитькаждьш израссмот- 
ренннх этапов на внсоком профессиональном уровне. Подготовкатакихспециа-
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листов составляет одну из ключевмх проблем, от успешного решения которой 
зависит эффективное использование возможностей экономико-математического 
моделирования при проектировании и создании современнмх логистических 
систем различного назначения и систем управления ими.

Изложенное позволяет заключить, что экономико-математическое мо- 
делирование логистических систем является составной частью современнмх 
информшионньгх технологий и позволяет повмсить эффективность эконо- 
мико-математических разработок. Рассмотренная последовательность этапов 
экономико-математического моделирования позволяет утверждать, что их 
осушествление требует от испол нителя органичного сочетания экономических 
и управленческих знаний в конкретной предметной области, а также владения 
математикой и навмками программирования. Поэтому для более широкого 
использования в логистике методологии экономико-математического модели- 
рования важно решение проблемн подготовки квалифицированного кадрового 
сопровождения.

При реализации триадм «модель — алгоритм — программа» в виде ком- 
пьютерного программного комплекса актуальнм создание банков расчетнмх 
схем, типовмхуправленческихрешений и экономико-математическихмоделей; 
разработка эффективнмх алгоритмов, в том числе с распараллеливанием вн- 
числительнмх процедур; оценка достоверности получаемой в вмчислительном 
эксперименте (при моделировании) информации и вмбор пути ее представления 
в обозримом виде, ее обработка и прикладная интерпретация.

6.4. Экономико-математические модели и методм 
календарного планирования

В производственной и транспортной логистике широко используются модели 
И методм календарного планирования.

Как будет показано в данной главе, реш ение практических задач календар- 
ного планирования осуш ествляется, как правило, на основе эвристического  
моделирования с использованием локальньгх правил предпочтения (эвристик). 
Разнообразие эвристик, которме могут бнть прим ененм  в процессе реш ения  
задач календарного планирования, атакж е способов их использования являет- 
ся определяю ш им условием получения субоптим альнм х (квазиоптимальнмх) 
решений логистических задач.

Эвристические методм включают построение и использование интуитивнмх 
логистических моделей, которме формируются экспертами на основе целевой 
Установки, предоставленной информации, опмта, интуиции и знаний эксперта.

Перечень эвристик, предлагаеммх базовмми комплексами экономико-ма- 
тематических методов календарного планирования, как правило, насчитмвает 
четмре-пять простейшихлокальнмхправил предпочтения и один простейший 
способ (детерминированннй) их применения. Иногда при решении практи- 
ческих задач для обеспечения вмсокой эффективности эвристического метода 
Решения задач календарного планирования этого явно недостаточно. Причем
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это становится тем более очевидньш, что чем большее постановочное разнооб- 
разие моделей (модификацийсистемограничений и критериевоптимальности) 
имеется в распоряжении системьг календарного планирования, тем большее 
количество объектов она обслуживает.

Дадим характеристику логистических моделей календарного планирования.
Как и каждьш достаточно ярко внраженньш класс экономико-математичес- 

кихмоделей, совокупность логистических моделей календарного планирования 
обладает рядом специфических признаков, по которьш их можно отличить 
от любнх других. Целесообразнее всего эта специфика может бнть отражена 
посредством перечисления того минимального состава системообразуюших 
элементов модели и их характеристик, обязательное наличие которнх предо- 
пределяет принадлежность модели к классу календарннх.

К системообразуюшим элементам логистической модели календарного 
планирования относятся:

• конечное множество частично взаимосвязанннх операций С = {£.}, ] — 1, 
2... У;

• конечное множество работ (заданий, проектов) Р = {р.\, / = 1, 2 ... /, пред- 
ставляюших собой подмножества операций С., не связанннх отношением 
предшествования (т. е. никакиедвеоперации, принадлежашие разнмм подмно- 
жествам С, и С2, не связанм отношением предшествования);

• конечное множество видов ресурсов К = {гк}, к  = 1, 2 ... К, где К определяет 
обшее количество видов, различаемнх по своим характеристикам ресурсов;

• система отсчета времени. Временной ресурс играет особую роль в логис- 
тических календарннх моделях. Устанавливаются точка нулевого отсчета и вре- 
менной такт (системная единица времени), с точностью до которой задаются все 
временнме характеристики элементов модели и их связей;

• моментм начала и окончания вьшолнения каждой операции из С: 
и & к соответственно, которне всегда являются неизвестннми модели.

Описание характеристик элементов логистической модели календарного 
планирования проводится либо на формальном, либо на однозначно сформу- 
лированном содержательном уровне.

Минимальнмй состав характеристик, описмваюший в логистической модели 
календарного планирования:

• операции, должен отображать следуюшие моментм: принадлежность 
операции к определенной работе; однозначное описание отношений пред- 
шествования, связнваюших эту операцию с другими операциями из данной 
работн; перечисление видов ресурсов, которне необходимн для ее вьшолнения; 
потребность в использовании этихресурсов(трудоемкость, объемм, продолжи- 
тельность), возможность, либо запрешение прернвания операции в процессе ее 
вмполнения;

• работм, должен составлять совокупность описаний составляюших ее 
операций;

•  ресурсм, должен определять возм ож ннй режим их использования: систему 
готовности к вьш олнению  операций, возмож ности использования соответ-
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ствуюшего ресурса; постоянство либо возможную переменность интенсивно- 
сти потребления ресурса; возможность либо невозможность одновременного 
вьшолнения на единице ресурса более чем одной операции.

Основная задача календарного моделирования — нахождение допустимнх 
решений (расписаний), наилучших в некотором смьюле (оптимальнмх или 
рациональнмх решений).

До1Тўвтимьш решением (расписанием) вьшолнения комплексаработ Р ч  со- 
ответствуюшего комплексаопераций 0 наресурсахЯ назмвается совокупность 
величин Х  = { а ^ к , (3,-  ̂к ^у^котораяудовлетворяетограничениям м одели , 
связнваюшим возможнме значения этих величин, где ч,-,;.* является конкре- 
тизацией некоторого параметра, характеризуюшего использование ресурса к- го 
вида, /=  1, 2 ... /, у =  1,2 ... / Д  = 1,2 ... К.

В математико-вмчислительном аспекте основная задача календарного моде- 
лирования, являясь многокритериальной и многовариантной задачей, относится 
к классу экстремально-комбинаторнмх задач. Для достаточно обгцих постановок 
таких задач, имеюших к тому же на практике довольно большие размерности, до 
настояшего времени не создано конструктивнмх точнмх и даже приближеннмх 
методов решения. Поэтому применяются эвристические методм решения.

Методологически сушественньш с точек зрения как техники моделирования, 
так и сфер использования представляется разделение логистических моделей 
календарного планирования на модели с линейной структурой работ и сетевме.

В этой связи, в частности, исторически сложились заметнме отличия в тер- 
минологии описания моделей календарного планирования с линейной струк- 
турой работ и сетевмх моделей календарного планирования. В трех следуювдих 
параграфах нашла отражение специфика терминологии описания логистических 
моделей, принадлежаших к этим двум большим и важньш классам моделей 
календарного планирования, а также соответствуюших экономико-матема- 
тических методов решения логистических задач календарного планирования.

6.5. Экономико-математические модели и методм 
теории расписаний

Теория расписаний — ветвь прикладной математики, в которой изучаются 
вопросм (задачи) упорядочения и согласования человеческой деятельности во 
времени и пространстве (задачи формирования расписаний).

По сушеству, вся человеческая деятельность планируется во времени и про- 
странстве. Расписание — это синоним организованности, одно из важнейших 
средств эффективного вмполнения любого рода деятельности, любого рода работ 
(операций). Чем лучше составлено расписание, тем вмше производительность 
труда, тем меньше затратм ресурсов, обусловленнме той или иной деятельностью, 
тем лучше и сами достигаемме результатм, и условия их достижения. Другими 
словами, оптимальное расписание гарантирует получение наилучших значений 
показателей, характеризуюших конечнме результатм деятельности.
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Поэтому теория расписанийрассматривается кактеоретическая базаопти- 
мального календарного планирования.

Теорией расписаний назмвается совокупность моделей календарного плани- 
рования иразработанннхдля ихрешения (реализации, исследования), прежде 
всего, методов дискретного программирования.

Особенностью теории расписаний, связанной с задачами для конечнмх 
структур, является то, что для многих из этих задач, как правило, сушествует 
алгоритм решения, в то время как в классической математике полное решение 
задачи часто возможно лишь при весьма жестких ограничениях. Примером та- 
когоалгоритма можетслужитьалгоритм просмотра всех возможнмхвариантов, 
т. е. алгоритм типа «полного перебора» (в английской терминологии — «метод 
проб и ошибок»),

Теория расписаний использует ряд экономико-математических методов: 
линейного программирования, дискретного программирования, динамического 
программирования, методм ветвей и границ, сетевого планирования и управ- 
ления и др.

Модели теории расписаний позволяют, например, решатьтакие задачи, как 
определение оптимальной последовательности (очередности) вмполнения зака- 
зов, обработки деталей настанках, вмполнения деталеопераций при обработке 
деталей на механическом участке (задача календарного планирования процесса 
вьшолнения определенной номенклатурм деталеопераций при четко заданнмх 
производственнмх характеристиках объекта — прямая задача календарного мо- 
делирования); планирование работм производственного участка; определение 
оптимальной последовательности обработки изделий, массивов информации; 
определение состава и характеристикоборудования, предназначенного для мно- 
гократного повторения вмполнения заданного неизменного комплекса операций 
либо комплексов операций, близких по своим основнмм параметрам (задача 
проектирования — обратная задача календарного моделирования); составление 
календарнмх планов работм организации (предприятия); календарное плани- 
рование осушествления проектов строительства предприятия и производств 
в рамках развития отрасли, региона, объединения; определение наилучших 
маршрутов движения. Сложность решения таких задач обусловлена их много- 
вариантностью и, как правило, многокритериальностью.

Многочисленность и определенная неоднородность сушествуюших моде- 
лей теории расписаний (моделей календарного планирования) затрудняет их 
классификацию. Вместе с тем по отдельнмм классификационнмм признакам 
можно произвести достаточно четкое подразделение моделей календарного пла- 
нирования, которое может оказаться конструктивнмм при их идентификации 
для целей практического применения.

Первое сушественное разделение моделей календарного планирования на два 
класса производится по признаку «тип задания множества работ и операции». 
В первом случае множество работ, операций и их характеристик считается пол- 
ностью заданнмм к нулевому моменту отсчета системного времени, во втором —
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поток (номенклатура и моментн поступления на обслуживание конкретннх 
работ и операций) задается вероятностннми законами распределения.

Целью моделирования на моделях первого класса является нахождение кон- 
кретннх расписаний, второго класса — определение наилучшей дисциплинн 
обслуживания (правил приоритета очередности внполнения работ и операций) 
при заданннх параметрах потока и объекта управления.

Мевели первого класса более эффективнн для решения нормативнмх (пла- 
новнх), главнмм образом прямнх задач календарного моделирования, задач 
управления наконкретнмхобъектах. Модели второго класса более подходятдля 
решения дескриптивннх (описательннх) задач управления с целью изучения 
и анализа протекания производственннх процессов и внбора оптимальннх 
характеристикобъекта, т. е. в интересахрешения обратнмхзадач календарного 
моделирования. Впрочем, такая идентификация достаточно условна, поскольку 
известнм случаи эффективного применения тех и других моделей и в противо- 
положньгх рекомендуемьгм областям.

С помошьютеории расписаний кактеоретической основм методоврешения 
основнмх задач календарного моделирования (календарного планирования) 
изучаются модели обоих классов. В ее рамках модели второго класса исследуются 
на базе хорошо развитой теорин массового обслуживания. Для исследования мо- 
делей первого класса подобньш регулярннй аппаратпрактически не разработан, 
поэтому в данной главе речь будет идти в основном о моделях первого класса.

Задачи теории расписаний — один из видов задач исследования операций, 
объединяеммх в классе задач упорядочения.

Задачи упорядочения — класс задач исследования операций, в котормх про- 
изводится внбор дисциплинн (порядка, последовательности) обслуживания 
(внполнения требований, заданий).

Внбор порядка (последовательности) обслуживания назмвается упорядоче- 
нием. Таким образом, задачи упорядочения как бм противоположнм задачам 
теории массового обслуживания, в которнх порядок внполнения (обслужива- 
ния) требований задан.

Задачи теории расписаний относятся к классу дискретпьи задач оптимизаици, 
т. е. задач с конечннм множеством вариантов.

По наличию того или иного классификационного признака задачи упорядо- 
чения, а соответственно и задачи теории расписаний можно разделить следуюшим 
образом.

1. По характеру обслуживания требований (по способу оценки времени 
вьтолнения операций (работ) — на детерминированнмеи вероягностнме(стохас- 
тические). Если продолжительностьоперации предполагаетсяточноизвестной 
и неизменной, то имеем детерминированнуюзадачу упорядочения, в противопо- 
ложном случае — вероятностную.

2. Похарактеруучета времени — надинамнческиеистатические. Если процесс 
Упорядочения с течением времени меняет свой характер, то имеем динамическую 
задачу упорядочения. в противоположном случае — статическую.
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Наибольший практический интерес представляет решение задачи кален- 
дарного планирования, предусматриваювдее оценкудлительности вьгполнения 
задания (проекта, всего комплекса работ, операций; обслуживания требований) 
в условиях, когда каждая операция (работа, требование) задания связмвается 
с определенньш типом станка (устройства, агрегата, пунктом обслуживания), 
рабочим местом, а число станков каждого типа ограничено. Поскольку в ходе 
указанной оценки определяются также отрезки времени, в течение котормх 
каждьш станок должен вьшолнять каждую операцию (моментм времени нача- 
ла и окончания операций на каждом станке, рабочем месте), т. е. составляется 
программа управления, расписание работм производственной системм, то со- 
вокупность методов решения таких задач обмчно относят к теории расписаний.

Таким образом, задачей теории расписаний в обшем виде является распре- 
деление операций как во времени, так и в пространстве — по ограниченному 
множеству станков (рабочих мест), на котормх возможно их вьшолнение.

«Эталонной» задачей теории расписаний является проблема составления 
расписания работм технологической линии, известная в литературе под на- 
званием задачи Джонсона, по имени С. М. Джонсона, получившего основньге 
аналитические результатм для простейших ситуаций (вариантов) — частнмх 
постановок этой задачи [7].

Проблемм теории расписаний с вмчислительной точки зрения отличаются 
большой сложностью. Для того чтобм разобраться в возникаюших трудностях 
и наметитьвозможнме обшие подходм, целесообразно первоначально рассмот- 
реть некоторме простейшие задачи, не лишеннме вместе с тем прикладного 
значения.

6.5.1. Постановка детермитрованной задачи упорядочения, 
построение и исследование математической модели

Начнем с рассмотрения простейших формализованнмх ситуаций и матема- 
тических моделей, постепенно учитнвая те особенности, которме характернм 
для решения реальнмх практическихзадач теории расписаний.

Сложность проблем теории расписаний продемонстрируем на примере ре- 
шения задачи о составлении расписания работм технологической линии (задача 
Джонсона).

Традиционная постановка задачи Джонсона состоит в следуюшем: требуется 
вмбрать порядокобработки номенклатурнмх позиций (деталей, изделий, пред- 
метов труда), сформировать (составить) расписание работм технологической 
линии, обеспечиваюшее минимальное суммарное время вьшолнения всего 
задания, а именно: за минимальное время осушествить обработку группьг из 
т деталей, каждая из котормх должна последовательно пройти обработку на 
каждом из п станков (рабочих мест), образуювдих технологическую линию. 
Предполагается заданньш I — время обработки /-й детали (/ = 1 ... т) на у-м 
станке (/' = 1 ... п).
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Основнмми ограничениями задачи являются:
1) каждая номенклатурная позиция -  деталь (партия деталей) обрабатьгва- 

ется в строго определенном технологическом порядке;
2) каждое обслуживание (обработка каждой детали на каждом станке) не 

может начинаться, пока соответствуюший станок (требуемьш для обслужи- 
вания) еше занят обработкой предьгдушей детали (партии деталей), т. е. занят 
вьшолнвнием технологической операции над деталью предмдушей в очереди 
подач (запуска в обработку);

3) каждое обслуживание (обработка каждой детали на каждом станке) 
должно бмть полностью завершено прежде, чем начнется следуюшее (обработка 
соответствуюодей детали (партии деталей) — вмполнение технологической опе- 
рации на следуюшем станке технологической линии), т. е. строгое соблюдение 
последовательного видадвижения каждого предмета труда;

4) время перехода (передачи) деталей (партии деталей) от одного станка 
кдругому (с одной технологической операции на другую) незначительно, и им 
можно пренебречь.

Рассматриваемая задача — одна из типичньгх задач производственной 
и транспортной логистики, например, в оперативно-календарном планиро- 
вании для машиностроительнмх предприятий мелкосерийного и единичного 
производства.

Если в грУппе предметов трУда номенклатурнне позиции (детали) различнн, 
то, очевидно, обшее время обработки всех номенклатУрннх позиций (деталей) 
данной грУппн зависит от порядка, в котором номенклатУрнне позиции (детали) 
запУскаются в обработку

По математической постановке рассматриваемая задача представляет собой 
комбинаторнУю задачУ на перестановки, и поэтому возможно нахождение ее 
оптимального решения — построение оптимального графика работм техноло- 
гической линии в резУльтате полного перебора всех вариантов. Следовательно, 
для вмявления оптимальной последовательности запУска номенклатУрннх 
позиций (деталей) в обработкУ, вообше говоря, требУется полньш перебор всех 
возможнмх вариантов. Однако полУчение решения пУтем прямого перебора 
всех возможнмх вариантов и с помошью компьютерастановится невозможньш 
Даже при сравнительно малом числе даннмх (деталей, операций, станков). Это 
обУсловлено тем, что даже если ограничиться ситУацИями, когда порядок запУс- 
ка на первмй станок сохраняется и в дальнейшем, при постУплении деталей на 
последУюшие станки, обшее число вариантов бУдет равно т\.

Неоспоримое и неоценимое значение методаполного переборазаключается 
втом, что он принципиальновсегда «под рукой». Для конечнмх множеств допус- 
тимьгх решений, в частностидлязадачи Джонсона, этоозначает, следовательно, 
что сушествует конечнмй алгоритм решения задачи, т. е. задача разрешима за 
конечное время. Проблема, правда, заключается втом, что для метода полного 
перебора это «конечное» время оказмвается неприемлемо большим уже даже 
в простмх ситуациях.
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Так, если предположить, что в задаче поиска оптимальной очередности 
вслучае всего 10 деталей затрачивается всего лиш ьодна минута на построение 
каждого варианта расписания и внчисление соответствуюшего ему значения 
функции-критерия (критерия оптимальности). Тогда нетрудно подсчитать, что 
при использовании метода полного перебора (число вариантов равно 10!, т. е. 
3 628 800 вариантов) и даже при двадцатичетмрехчасовом рабочем дне эту задачу 
приш лосьбиреш ать... почти семьлет. Вслучаеже20деталей (число вариантов 
равно 20!, т. е. 2,433 х 1018 вариантов) даже с помошью современннх, бнстро- 
действуюших компьютеров такая задача методом полного леребора решалась 
бм более 77 тнсяч лет!

Если же в группе предметов труда номенклатурнне позиции (детали) различ- 
нм и порядокихзапусканапервьш  станокможетнесохраняться в дальнейшем, 
т. е. при поступлении деталей на последуюшие станки, то, очевидно, обшее время 
обработки всех деталей (партий деталей) рассматриваемой группн зависит от 
порядка, в котором номенклатурньге позиции (детали) запускаются в обработку 
на каждмй станок. Следовательно, обшее число возможнмх вариантов возрастет 
до огромного числа (ш!)п.

Решение подобннх комбинаторних задач «в лоб» при большом числе но- 
менклатурннх позиций (различннхдеталей) дляреальннхпрактическихзадач 
оказнвается недоступнмм даже для самнх мошних компьютеров.

Следовательно, чтобн разработать метод точного решения такого рода задач, 
необходимо предложить что-то лучшее, чем примитивний перебор всех возмож- 
ннх вариантов порядка (очередности) запуска.

С. Джонсоном (5. .(оупзоп) данная задача била решена для двух и трех стан- 
ков (операций) и произвольного числа деталей, обрабатмваемнхстрого после- 
довательно на этих станках (т. е. каждая деталь сначала проходит обработку на 
первом станке, затем на втором и на третьем). Уже в случае трех станков решение 
получается сложньш, а распространение этого метода (алгоритма Джонсона) на 
случай четирех и более станков невозможно.

Рассматриваемую задачу, безусловно, можносвести кзадаче линейного про- 
граммирования, но число переменнмх и число ограничений настолько велико, 
что решение задачи этим методом невозможно даже с помошью современннх 
компьютеров. Поэтому для решения практических задач оперативно-календар- 
ного планирования предлагаются эвристические методм.

Оставив пока в стороне вопрос об обших приемах сокрашения объема пе- 
ребора вариантов порядка (очередности) запуска, рассмотрим частньш вариант 
постановки задачи Джонсона, когда число станков (технологических операций) 
п = 2. В этом частном случае удается установить простме приемм н а х о ж д е н и я  
порядка запуска деталей, обеспечиваюшего минимизацто суммарного времени 
простоя второго станка и соответственно минимизацию длительности совокупного 
производственного цикла — наименьшую продолжительность вмполнения за д а н и я  
(наименьшую длительность расписания), т. е. минимальное суммарное время 
обработки группи из т деталей (т = 6), каждая из которих должна последова- 
тельно пройтиобработку на каждом издвухстанков (сначала на п е р в о м ,  азатем
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на втором станках), образуюших технологическую линию. Время обработки 
/'-й детали (/ = 1 ... т) на у-м станке (/' = 1, 2) 1 предполагается заданнмм, и, как 
правило, для /' ^  /, 5= //;. Порядок запуска деталей на первьш станок сохраняется
и в дальнейшем, при поступлении деталей на второй станок.

В табл. 6.1 представленм исходнне даннне рассматриваемого примера.
Таблица 6.1

И сходнме даннм е д л я  задачи Дж онсона и ее решение

Ш ифр детали, /
Время обработки 1-й детали нау-м с т а н к е ,(м и н ) №  очереди, к

1 2
А 6 5 4
Б 4 2 6
В 6 3 5
Г 5 6 2
Д 7 6 3
Е 4 7 1

т=6 

1 = 1
32 29 -

На технологической линии, состояшей из двух станков (например, обрабатн- 
ваюших центров), должна пройти обработку группа номенклатурнмх позиций, 
включаюшая шесть деталей: А, Б, В, Г, Д, Е.

Изобразим графически процесс обработки рассматриваемой группн деталей 
на двух станках (операциях) для следуюшей произвольно вмбранной очередности 
запуска деталей в обработку: А-*Б—>В-+Г—>Д-+Е (рис. 6.2) (нумерация деталей 
в алфавитном порядке и последовательность их обработки совпадают).

Нарисунке 2 Гц08 — суммарноевремяобработкигруппмизт деталей(т = 6), 
т. е. длительность совокупиого производствениого цикла — время, которое пройдет 
от момента начала обработки детали (/ = А), запускаемой первой, на первом стан- 
ке (] = 1)до момента окончания обработки детали (/'= Е), запускаемой последней, 
на втором станке (/' = 2) рассчитмвается по формуле (6.2) и в рассматриваемом 
примере (см. табл. 6.1) равно 41 мин.

т т т т Р Р ~  1

= 29 +  шах(6;5;9;11;12;10) =  29 +  12 =  41, 
где !а — время обработки /-й детали на втором станке. / = 1 ... т\

т
У '/,2 — суммарное время обработки всех деталей на втором станке;
1 =  1

Т"р — суммарное время простоя второго станка (оборудования на второй 
операции);
тк2 ~  время простоя второго станка между окончанием вмполнения рабо- 
тм по обработке детали (к— 1)-й очереди запуска на этом станке и началом 
обработки детали к-й очереди запуска на том же самом станке (для детали



272 Часть 1. Основм логистики и управления цепями поставок

первой очереди запуска 7',"р = ги );
/(., — время обработки детали к-й очереди запуска на первом станке, 

к  = 1 ...р;
1кг — время обработки детали к-й очереди запуска на втором станке, 

к  = 1
р — натуральное число ( р е ^ ) .
Критерием оптимадьности в данной постановке задачи и соответственно 

в экономико-математической модели является минимизация длительности 
совокупного производственного цикла

т р  о-1

С В = ^ (п +  та х  ( 'ц ; £ ' я - 2 ] ( и ) ^ п и п .  (6.3)
/=1 2̂ т тй тй

Так как суммарное время обработки всех деталей на втором станке, т. е. сумма
т

1п , известно и в формуле (6.3) для любой очередности запуска деталей являет-

ся константой, то для того, чтобм обеспечить наименьшее значение длительности 
совокупногопроизводственногоцикла, необходимоминимизироватьсуммарное 
время простоя оборудования на второй операции (время простоя второго станка):

т р р - 1
7’2пр =  ^  Т $  =  т а х  ( / , , ; £  (к1 -  гк2) -> т т . (6.4)

*=1 2~ ^ т тй кй
В нашем примере (см. рис. 6.2) время простоя второго станка:

№  станка (операции)

Рис. 6.2. График процесса обработки группм деталей надвухстанках
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Г2пр =  Е ^ Р =  6 +  °  +  3 +  2 +  1 +  ° = т ах (/11; ^ 1- & 2) =  12. (6.5)
*=? 2- р~т

Если для решения рассматриваемой задачи использовать метод полного
перебора, то при наличии т деталей и двух станков и при условии, что все дета- 
ли обрабатмваются сначала на первом, а затем на втором станке в одинаковом 
порядке на каждом из них, как бмло показано внше, сушествует т\ возможннх 
вариантов (последовательностей запуска деталей в обработку), т. е. для нашего 
примера имеется 6! = 720 вариантов.

Известен весьма простой алгоритм для нахождения оптимальной после- 
довательности (порядка, очередности) обработки т деталей на двухстанках — 
алгоритм Джонсона.

Указанньш алгоритм включает следукицие основнне шаги:
1) внбирается деталь с наименьшей продолжительностью обработки на одном 

изстанков; в нашем примере на первой итерации это деталь Б ( т т ^  =гЪ2 =  2);
2) внбранная деталь помешается в начало очереди, если наименьшая про- 

должительность обработки соответствует первому станку, или в конец очереди, 
если — второму станку; в нашем примере деталь Б помешается в конецочереди 
№ =  6 );

3) строка(и) табл. 6.1, соответствуюшая(ие) внбранной(ьш) детали(ям) 
исключается(ются) из дальнейшего рассмотрения (вьгчеркивается(ются));

4) вмбирается деталь среди оставшихся со следуюшей наименьшей про- 
должительностью обработки на одном из станков; в нашем примере на второй 
итерации это деталь В, на третьей итерации это деталь Е, на четвертой итерации 
это детали А и Г, на последней итерации это деталь Д;

5) внбранная деталь помешается ближе к началу или к концу очереди по 
указанному в шаге 2 правилу; в нашем примере на второй итерации деталь В по- 
мешается ближе к концу очереди (к = 5), перед деталью Б, на третьей итерации 
деталь Е помешается в начало очереди (к = 1), на четвертой итерации деталь А 
помешается ближе к концу очереди (к = 4), а деталь Г помешается в начало очере- 
ди (к = 2) следуюшей задеталью Е, на последней итерации деталь Д помешается 
ближе к концу очереди (к = 3);

6) если определена очередность запуска для всех деталей рассматриваемой 
группн, то решение получено, иначе переходим к шагу 3.

В итоге реализации данного алгоритма можно получить оптимальное рас- 
писание работн двухстанков (рис. 6.3). В нашем примере (см. табл. 6.1) найдена 
оптимальная очередность запуска деталей в обработку — Е-+Г-^Д^А-^В-^Б. 
В последней графетабл. 6.1 показан номерочередизапуска(/с)соответствуюшей 
детали в обработку на каждом станке технологической линии.

После вмбора оптимальной очередности запуска деталей в обработку по фор- 
муле (6.4) определяется суммарное время простоя второго станка 7’2пр которое 
является минимальньш из всех возможнмх значений 7"2Прдля всего множества 
вариантов графиков. В рассматриваемом примере (см. табл. 6.1 и рис. 6.3) время 
простоя второго станка равно 5 мин:
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6

Т2 Р =  =  4 +  0 +  0 + 0  +  0 +  1 =
к —\

(6 .6)
Р Р ~  1

=  тах ( /,[ ;£ /* [  — У /& 2 ) =  тах(4;2;3;3;3;5) =  5.

Затем по формуле (6.2) рассчитмвается длительность совокупного произ- 
водственного цикла. В нашем примере (см. табл. 6.1 и рис. 6.3) длительность 
совокупного производственного цикла равна 34 мин:

6 6 6

ТГ  =  Е ' +  т2 р =  29+ 5 =  £  1,2 +  т$  =  29 +  (4 +  0 +  0 +  0 +  0 +1) =
/=1 /=1 к = 1

Р - 1
(6.7)

=  Х /( ' 2 +  гпах (Г[ 7 А 1 -  У Л г )  =  29 +  тах(4;2;3;3;4;5) =  29 +  5 =  34.

Для анализируемого графика (см. рис. 6.3) длительность совокупного про- 
изводственного цикла можно определить, используя другую формулу:

тГ  =  Т 2 !к1 + ?Б2 =  Е ?'1 + гб2 = (6  +  4 +  6 +  5 +  7 +  4) +  2 =  32 +  2 =

6  " = ‘ 6  , = '  6  5  ( 6 ' 8 )

= Х > 2  +  т2пр =  Е / ,2  + ( £ > ,  - Х > 2 > = 29 +  5 =  34.
/= 1  / = 1  А = 1  Аг=1

Полученная таким образом величина длительности совокупного производс- 
твенного циклатакже является минимальной из всех возможнмхдля заданннх 
условий.

М  станка (операции)

/ Е Г А В /  5

----1-------- >

X

ТГ =  £ ' , 2  +  Т ?  =  £ г , 2 +  ̂ 7 3  =  £ / , 2 +  т и  ( » ц ;£ / и  - & и )  =  34
р- 1

*:=! *=1

6.^. Г раф икоптим альн огорасп и сан и яраб отн двухстан ков
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Анализируя расписание работи технологической линии для случая про- 
извольной очередности обработки деталей, например А ^ Б ^ В ^ Г -^ Д —>Е 
(см. рис. 6.2), можно определить следуюшее:

— во-первнх, суммарное время обработки всех деталей на первом станке
т т

УУ,ч =32 мин, на втором ст а н к е ^ /,-2 =  29 мин;
/= 1  /= 1

— ^ -в т о р м х , первьш станок не простаивает в ожидании поступления де-
талей на обработку, т. е. 7[пр =  0;

— в-третьих, второй станок ожидает:
первую поданную деталь (А) в течение 6 мин; 
третью поданную деталь (В) в течение 3 мин; 
четвертую поданную деталь (Г) в течение 2 мин; 
пятую поданную деталь (Д) в течение 1 мин; 

и, следовательно, суммарное время простоя второго станка 7,пр равно 12 мин;
— в-четвертмх, имеет место пролеживание деталей после завершения их об- 

работки на первой операции в ожидании освобождения второго станка, занятого 
обработкой соответствуюшихдеталей предмдушихочередей запуска, а именно:

пролеживание детали Б, равное 1 мин; 
пролеживание детали Е, равное 2 мин; 

таким образом, суммарное время пролёживания деталей перед вторьш стан- 
ком Т2прл равно 3 мин;

— в-пятмх, если все детали рассматриваемой группм поступают на первьш 
станок одновременно, то имеет место их пролёживание на первой операции пе- 
ред запуском в обработку в ожидании освобождения первого станка, занятого 
обработкой соответствуюших деталей предндуших очередей запуска, а именно:

пролеживание детали Б, равное 6 мин; 
пролеживание детали В, равное 10 мин; 
пролеживание детали Г, равное 16 мин; 
пролеживание детали Д, равное 21 мин; 
пролеживание детали Е, равное 28 мин; 

следовательно, суммарное время пролеживания деталей перед первмм стан- 
ком 7]пр'д составит 81 мин, а обшее суммарное время пролеживания деталей на 
технологической линии 7’прд будет равно 84 мин:

г пр.д = 7-пр.д+ 7̂ пр.я= 8 ]+ з = 84 (69)

Анализируя расписание работм технологической линии для случая оп- 
тимальной очередности запуска деталей в обработку — Е ^Г -^Д ^ А —>В^Б 
(см. рис. 6.3), можно определить следуюшее:

— во-первмх, суммарное время обработки всех деталей на первом станке
т

/ ,1 ,\  =32 мин, на втором с т а н к е ^ Г ;2 =29 мин;
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— во-втормх, первьш станок не простаивает в ожидании поступления де- 
талей на обработку, т. е. 7]пр =  0;

— в-третьих, второй станок ожидает: 
первую поданную деталь (Е) в течение 4 мин; 
шестую поданную деталь (Б) втечение 1 мин;

и, следовательно, суммарное время простоя второго станка Ғ2пр равно 5 мин;
— в-четвертмх, имеет место пролеживание деталей после завершения их об- 

работки на первой операции в ожидании освобождения второго станка, занятого 
обработкой соответствуювдих деталей предьшуших очередей запуска, а именно:

пролеживание детали Г, равное 2 мин; 
пролеживание детали Д, равное 1 мин; 
пролеживание детали А, равное 1 мин;

таким образом, суммарное время пролеживания деталей перед вторьгм стан- 
ком 7’2пр д равно 4 мин;

— в-пятнх, если все детали рассматриваемой группн поступают на первьш 
станокодновременно, то имеет место их пролёживание на первой операции пе- 
ред запуском в обработку в ожидании освобождения первого станка, занятого 
обработкой соответствуювдих деталей предмдуших очередей запуска, а именно:

пролеживание детали Г, равное 4 мин; 
пролеживание детали Д, равное 9 мин; 
пролеживание детали А, равное 16 мин; 
пролеживание детали В, равное 22 мин; 
пролеживание детали Б, равное 28 мин;

следовательно, суммарное время пролеживания деталей перед первьш стан- 
ком 7|пр д составит 79 мин, а обшее суммарное время пролеживания деталей на 
технологической линии Т прл будетравно83 мин:

у-прд  =  т пРЛ  +  г пр.д =  79 +  4 =  83 (6 10)

Полученное оптимальное расписание (см. рис. 6.3) по сравнению с  внбран- 
ной ранее произвольной очередностью обработки деталей А ^ Б —>В^Г-^Д-^Е 
(см. рис. 6.2) уменьшает суммарное время простоя второго станка (ожидания 
обработки навторой операции) с 12 до 5 минут, т. е. на7 минут (на58,3%). Обшее 
время обработки всех деталей группн с учетом времени ожидания — длитель- 
ность совокупного производственного цикла (7’цсов), тем самьш сокрашается 
с 41 до 34минут, т. е. на 17%. Крометого, обшее суммарное времяпролеживания 
деталей на технологической линии Гпрл уменьшилось на 1 минуту.

Рассмотренньш внше алгоритм Джонсона для нахождения оптимальной 
последовательности (порядка, очередности) обработки деталей надвухстанках 
позволяет в этом частном случае установить простне правила нахождения опти- 
мального порядка запускадеталей, обеспечиваюшего н а и м е н ь ш у ю  длительность 
расписания.
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Прежде чем сформулировать эти правила, вьшелим из множества всех дета- 
лей /первое подмножество

Ж, (6-П)

т. е. подмножество деталей, для которнх время обработки на первом станке 
меньше, чем на втором, или равно, и соответственно второе подмножество

* 2 ={« |'/1 > ^ }  (6 -12)

деталей, для котормх время обработки на втором станке меньше, чем на первом. 
Следовательно,

/  =  Ж] 1 Л 2. Т- е. / е /  => либо/бЖ ,, л и б о /е  К2,/  =  1... т. (6.13)

Тогда правила нахождения оптимального порядка (очередности) запуска 
деталей в обработку одинакового(й) для каждого станка технологической линии 
можно сформулировать следуювдим образом.

Запускаем сначала детали из множества 3?,, а затем из множества Э?2, т. е. 
так, чтобм детали, для котормх время обработки на первом станке меньше, чем 
на втором, или равно, пошли на обработку раньше. Внутри первого подмноже- 
ства детали упорядочиваются по возрастанию величин /ч, (чем короче первая 
операция, тем раньше запускается деталь); внутри второго подмножества детали 
упорядочиваются по убмванию величин / 2, (чем длиннее вторая операция, тем 
раньше запускается деталь).

Установленньш таким образом порядок запуска оказмвается оптимальньш 
в том смьюле, что он обеспечивает минимальное суммарное время простоя 
второгостанка, аследовательно, инаименьшуюдлительностьрасписания (дли- 
тельность совокупного производственного цикла).

Доказательство этого утверждения, поскольку оно привлекает своим изя- 
ВДеством и вместе с тем демонстрирует действительнмй уровень сложности 
даже этой весьма частной проблемьг теории расписаний, можно найти в работах 
Р. Беллмана.

Алгоритм Джонсона позволяет находить оптимальнме решения задачи 
Джонсона в частной постановке для случая двух станков и при использовании 
вкачестве критерия оптимальности минимизацию суммарного времени простоя 
второго станка или минимизацию длительности совокупного производствен- 
ного цикла.

Для решения задачи Джонсона в частной постановке для случая двух станков 
как многокритериальной, т. е. нахождения оптимальной очередности обработки 
Деталей, обеспечиваюшей при минимальной длительности совокупного произ- 
водственного цикла и минимальном суммарном времени простоя второго станка 
также и минимизацию суммарного пролёживания деталей на технологической 
линии, следует уточнить второй шаг приведенного вмше алгоритма Джонсона. 
А именно: вмбранная деталь помешается в начало очереди, если наименьшая 
пРодолжительностьобработки соответствует первому станку. или в конец оче-
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реди, если — второму станку; если у двух или более деталей оказались равнне 
наименьшие продолжительности обработки, то каждая из двух возможних 
подгрупп деталей помешается соответственно или в начало очереди, если на- 
именьшая продолжительность обработки у деталей подгруппн соответствует 
первому станку (подгруппа 1), или в конецочереди, если — второмустанку (под- 
группа 2); внутри первой подгруппн детали упорядочиваются по возрастанию 
величин (а (чем короче вторая операция, тем раньше запускается деталь — это 
правило способствует минимизации времени пролеживания деталей на второй 
операции); внутри второй подгруппн детали упорядочиваются по возрастанию 
величин 1п (чем короче первая операция, тем раньше запускается деталь — это 
правило способствует минимизации времени пролеживаниядеталей напервой 
операции).

Заметим также, что для рассматриваемого примера (см. табл. 6.1) сушествует 
ешеодин оптимальньга вариантрасписания работн технологической линии по 
вибранному критерию (рис. 6.4), обеспечиваюший как минимальную длитель- 
ность совокупного производственного цикла ( 7^ов = 3 4 )  и минимальное сум- 
марное время простоя второго станка ( Г2пр =  5 ), так и минимальное суммарное 
пролеживание всехдеталейнавторой операции, равное нулю ( = 0 ) ,  атакже 
минимальное суммарное время пролеживания всех деталей на технологической 
линии 7’прд, равное 82 минутам.

7;прд=82мин, Г2прд =  0, г ^ ^ ^  +  т ^ ^ ^ в г  +  о ^ в гм и н ,

Следовательно, для задачи Джонсона в частной постановке для случая двух 
станков, которая имеет два и более вариантов оптимального решения (оптималь- 
ной очередности обработки деталей) покритерию минимальности длительности 
совокупного производственного цикла, возможен внбор лучшего из них по 
критерию минимальности суммарного времени пролеживания всехдеталей на 
технологической линии и, таким образом, возможно решение задачи Джонсона 
как многокритериальной.

В случае, когда число станков п > 2, столь простмх правил, приведенннх 
вмше, оптимального упорядочивания запуска деталей в обработку и решения 
соответствуюшей задачи Джонсона не сушествует.

Решение подобного рода комбинаторннх задач облегчается применением 
так назнваемого метода «ветвей и границ», которнй, во-первмх, позволяет упо- 
рядочить все множество вариантов, а во-втормх, что более сушественно, дает 
надежду на то, что удастся избежать полного перебора при построении точного 
решения или указать величину погрешности при нахождении приближенного.

Основная идея метода «ветвей и границ» состоит в том, чтобн вместо перебора 
всех возможннх вариантов запуска деталей в обработку, использовать для виде- 
ления вариантов, «подозрительннх» на оптимальность, свойства п о д м н о ж е с т в  
вариантов более високих уровней, в которне они входят, и соответствуюшие 
оценки нижних границ подмножеств.
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Сувдественно, что обнаружение для подмножества любого уровня факта, что 
егооценка не лучше рекорда, позволяетотбросить, отсечьвсе это подмножество, 
не проверяя конкретнмх вариантов, входяших в него. Порядок же сравнения 
оценок нижних границ подмножеств с рекордом в известной мере произволен 
(известнм различнме вариантм схем улучшения, одни из котормх требуют боль- 
шихзатратобъемапамятикомпьютера, другие, по-видимому, более эффективнн 
по бмоизодействию).

Заметим лишь, что вмчисление самихоценок достаточно трудоемко и по су- 
шеству также требует большого числа переборов со сравнением. Для упрошения 
можно использовать несколько более грубне оценки, например, как в модифика- 
ции метода «ветвей и границ», известной под названием е-ветвления (нахожде- 
ние предварительного варианта, даюшегорасписание, близкое коптимальному 
с заранее заданной точностью приближения). Очевидно, что такое огрубление 
позволяет, вообше говоря, бмстрее производить отсечение подмножеств вари- 
антов. Однако и в этом случае построение оценокостается процессом, требую- 
шим больших затрат вмчислительного времени, что по сушеству и определяет 
реальнме возможности метода «ветвей и границ» в задачах этого типа.

Метод «ветвей и границ» очевидно, является процедурой направленного 
перебора. При этом теоретически нельзя гарантировать, что в ходе процедурн 
не придется перебрать все вариантн. Однако численнме экспериментмобмчно 
подтверждают его эффективность по сравнению с полнмм перебором, причем 
ясно, что эта эффективность зависит от близости оценок к точннм границам. 
Заметим также, что достоинством метода является возможность оценить бли- 
зость любого промежуточного результата к действительному оптимуму.

Методом «ветвей и границ»удачно решалисьзадачи, где бьшочисло деталей 
я<10, а число станков т<  30. Необходимо отметить также, что, во-первмх,

№  станка (операции)

Рис. 6.4. Г раф икоптим альногорасписания работм двухстанков 
(решение задачи Джонсона как многокритериальной)
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рассуждения велись при упровдаювдей гипотезе о достаточности внбора порядка I 
только на первом станке, а во-вторнх, что даже если реальная структура задания | 
укладмвается в схе.му задачи Джонсона, то число станков п и число деталей т, ! 
подлежавдихобработкеврамкахзадания, представляювдегопрактический инте- | 
рес, обмчносушественно превьш аютуказаннне числа ( п > 10, т > 30). Поэтому | 
прикладнне возможности метода «ветвей и границ», равно как и другихточннх \ 
методов, для решения задач составления оптимальнмх расписаний весьма огра- I 
ниченн, что и приводит к необходимости рассмотрения эвристических процедур | 
и использования эвристических экономико-математических методов. |

Вообше говоря, установив некоторне свойства оптимального варианта, можно [ 
значительно сузить множество допустимнх решений, вплотьдо получения конеч- | 
ного множества, где часто оказнвается возможньш применить метод перебора. | 

Однако методн решения типа «полного перебора» очень трудоемки и практи- | 
чески малопригоднн, всвязи с чем возникаетряд новнхзадач, связанннхс усло- , 
виями, ограничиваювдими перебор и приводявдими ксведению индивидуальннх 
задач, характеризуювдихся конкретньши значениями параметров, к массовой 
проблеме, характеризуюшейся бесконечннм множеством значений параметров; ' 
возникают задачи в наложении ограничений, естественннх для этого класса I 
задач, на средства решения и т. п. Постановка такого рода вопросов и разработка | 
методик осушествляется на конкретннх моделях, доставляемнх различньши I 
разделами математики. К их числу относятся, например, модели минимизации | 
булевнхфункций и синтеза управляюшихсистем из теории кибернетики. I

И всежеотдадимдолжное методу перебора: егополезно и с п о л ь з о в а т ь  вряде I 
случаев, во-первнх, для решения сравнительно простнх задач, во-вторнх, хотя | 
бн для оценки того, насколько тот или иной предложеннмй экономико-ма- | 
тематический метод решения задачи лучше (эффективнее) других или лучше | 
метода перебора — такоесравнениеделается довольночасто. В-третьих, многие 
эффективнне экономико-математические методн решения дискретннх задач | 
оптимизации (т. е. задач с конечньш множеством вариантов) «изобретаются» 
вроде би  как некоторое «улучшение» метода перебора. I

На практике предложенн и используются и так назнваемне случайнне ветв-  ̂
ления (при построении дерева решений), когда очередь подач деталей в обработку , 
внбирается для ветвления случайно, в соответствии с некоторой заданной или 
вмчисляемой вероятностью внбора очередности запуска. Такие схемм ветвле- 
ния являются естественньш применением идей случайного поиска решений | 
к отнсканию оптимума. ;

При случайннх ветвлениях всегда есть положительная вероятность получе- I 
ния оптимума, для одних способов задания (вмчисления) вероятностей вмбора I 
очередности запуска деталей для ветвления большая, для других — меньшая. !

Разработанм методм, в котормх вероятность получения оптимума увели- ! 
чивается по мере решения задачи — такие методм получили название методов ; 
адаптации. |

Показано, что лучшая адаптация достигается при так назмваемом человеко- | 
машинном решении задач в режиме диалога.

I
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Перспективнн, по-видимому, попмтки продвинуться вперед в решении задач 
составления расписаний созданием эвристических экономико-математических 
методов и экспертннх систем на основе использования систем поддержки приня- 
тия управленческих решений и современннх компьютерннх информационннх 
технологий и систем.

6г5т2. Экономико-математические модели и методь/, используемме
при решении комплекса задач определения очередности запуска-вьтуска

Среди практических задач, относявдихся к функциональной области про- 
изводственной логистики, внделяется комплекс задач определения очередности 
запуска-вмпуска.

Рассматриваемая задача — одна из типичннх задач производственной 
логистики, например, в оперативно-календарном планировании для органи- 
заций (предприятий), прежде всего серийного, мелкосерийного и единичного 
производства.

Промьшленньге организации с массовнм и крупносерийньш внпуском 
товарной продукции, как правило, также имеют и значительнне по удельному 
весу серийнне участки (цехи) малотрудоемких деталей. Практика отечествен- 
ного машиностроения убедительно подтвердила прогрессивность и внсокую 
технико-экономическую эффективность групповой организации производства 
на этихучастках (в цехах). Но на пути развития и широкого внедрения группового 
производства и гибких производственннх систем встречается ряд трудностей, 
в частности, связанннх с разработкой и принятием управленческих решений по 
комплексу задач оперативного планирования основного производства (ОПОП). 
Одной из таких задач являегся формирование зкономико-математической моде- 
лиходапроизводства — подетально-пооперационннх планов-графиков (ПППГ) 
работн многопредметннх партионно-групповнх поточннх линий (МПГПЛ).

В обшем случае задача формирования ПППГ работн МПГПЛ (задача рег- 
ламентации работм многономенклатурного производства) имеет место при 
наличии неодинаковнх технологических маршрутов изготовления предметов 
труда (заготовок, деталей, изделий), что является характерннм для маши- 
ностроения. Пусть имеется п партий деталей (/-х номенклатурннх позиций, 
/ = 1 , 2  ... п), которше необходимо обработать на т рабочих местах, известнн 
технологический процесс изготовления этих деталей (последовательность у-х 
операций, у =  1,2 ... т) и штучнне трудоемкости деталей ( / “гг — продолжитель- 
ность обработки /-й детали на у-й операции), установлен объем их внпуска /V, 
(размер /-й партии деталей) на /-й плановнй период. Требуется определить та- 
кую последовательность поступления (запуска) партий деталей в обработку на 
каждое рабочее местотехнологической линии, чтобнобеспечитьминимизацию 
или максимизацию критериальной функции.

Передовая практика ОПОП и специальная литература в области оператив- 
но-календарного планирования демонстрируют достаточно разнообразньш 
набор постановок задачи указанного класса, доведеннмх до конкретннх алго-
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ритмов, базируювдихся на методах теории расписаний (работш В. И. Дудорина, 
С. А. Думлера, Б. И. Кузина, Ф. И. Парамонова, В. А. Петрова, С. А. Соколици- 
на, Р. Беллмана, С. М. Джонсона, Д. Томпсона, Д. Хедли, Г. Фишера и др.). Тем 
не менее для построения соответствуювдей экономико-математической модели 
и решения на ее основе рассматриваемой задачи формирования оптимального 
графика в обвдем случае при различнмхтехнологических маршрутах по каждой 
номенклатурной позиции (детали) практически неприемлем ни один из извест- 
нмх по литературньш источникам методов.

Поиски оптимальнмх методов составления графиков ведутся главньш об- 
разом в области следуювдей частной задачи: составление плана-графика в усло- 
виях, когда все детали имеют одинаковьш или однородньш технологический 
маршрут. Это характерно для предметнмх участков и линий при конструктивно- 
технологическом сходстве обрабатмваеммхдеталей, т. е. для многопредметнмх 
партионно-групповмхпоточнмхлиний — одной изсаммхпрогрессивнмхформ 
организации производственнмх процессов в машиностроении, и гибких про- 
изводственнмх систем.

В крупносерийном и массовом производствах метод групповой технологии 
обработки целесообразно применять при коротком цикле изготовления деталей 
(изделий) или при коэффициенте закрепления операций, равном или больше двух.

Основной и наиболее сложной проблемой в построении подетально-поопера- 
ционного плана-графикаявляется определение оптимальной или рациональной 
очередности обработки предметов труда и установление моментов времени их 
запуска в обработку для каждой операции технологического процесса.

Сложность вмбора очередности обработки деталей объясняется тем, что 
число вариантов их запуска в обработку, из котормх вмбирается оптимальнмй, 
оказмвается чрезвнчайно большим (п!) даже при относительно малом количестве 
наименований обрабатмваеммх предметов труда. Наиболее обстоятельно вопрос 
вариантности при движении партий деталей по станкам с учетом важнейших 
технологических и экономико-организационнмх факторов исследован в работах 
С. А. Соколицина.

Большинство эмпирических исследований, расчет и анализ даннмх, характе- 
ризуюших сложность вмбора оптимальной очередности запуска предметов труда 
методом полного перебора для реальнмх производственнмх условий, позволяют 
сделать вмвод, что метод полного перебора вариантов даже при использовании 
современнмх компьютеров неприемлем для решения рассматриваемой задачи. 
Поэтому требуются специальнме методм, позволяюшие решать задачу в прак- 
тически приемлемме сроки.

В этой связи часто оказмвается вмгоднее применять рациональное реше- 
ние, близкое коптимальному, чем затрачивать значительнме средства на поиск 
оптимального результата.

Целесообразнмй вариант управленческого ревдения не обязательно должен 
бмть оптимальньш с позиций математической оптимизации. Тем более что, по 
определению академика РАН Л. А. Мелентьева, в экономике по каждой проблеме 
имеется не одно, а зона оптимальнмхрешений. Л. А. Мелентьев ввел понятия эко-
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номической устойчивости и экономической неопределенности управленческих 
решений. Экономическая устойчивость характеризуется тем, что в зоне оптимума 
кривая минимизируемого (максимизируемого) функционала идет очень полого 
и есть несколько (а не одна) точек с практически одинаковьш значением, т. е. 
частная производная от функционала по рассматриваемому параметру близка 
или равна нулю. Экономическая неопределенность заключается в том, что в силу 
погрешностей исходной информации минимизируемьгй (максимизируемьш) 
функционал описмвается не математической кривой, а зоной. Сочетание эко- 
номической устойчивости и экономической неопределенности приводитктому, 
что в результате оптимизации получается не один, а несколько оптимальннх 
вариантов, находяшихся в зоне допустиммх рациональнмх решений, т. е. при 
том или ином отклонении прогнозируемой исходной величинн от ее матема- 
тического ожидания каждое значение функционала, находяшееся в этой зоне, 
может оказаться оптимальньш. Поэтому внбирается не просто оптимальннй 
вариант управленческого решения, а целесообразньш вариант из находяшихся 
в зоне оптимума (оптимальннх его вариантов).

Теория и практика математического моделирования, использования эконо- 
мико-математических методов и компьютерной поддержки разработки управ- 
ленческих решений позволяют внделить ряд подходов к созданию экономико- 
математических моделей рассматриваемнх логистических систем и решению 
задачи определения очередности запуска-внпуска номенклатурннх позиций. 
В настояшее время известньг два принципиально различннх подхода к моде- 
лированию рассматриваемнх логистических систем и соответственно к опре- 
делению очередности запуска деталей в производство в зависимости от степени 
приближения к экстремальному (оптимальному) результату.

Первьш подход основан на точнмх методах решения задачи. Ктаким методам 
относятся следуюшие:

• целочисленного линейного программирования;
• динамического программирования;
• комбинаторнне: метод последовательного конструирования, анализа 

и отсеивания вариантов; метод «ветвей и границ» и его модификации;
• полного перебора.
Второй подход основан на приближенннх методах решения рассматриваемой 

задачи. К этим методам относятся следуюшие:
• частичного перебора: методн, используюшие усеченньш алгоритм метода 

«ветвей и границ»; метод цифрового моделирования;
• направленного перебора;
• статистических испнтаний (моделирования);
• теории массового обслуживания;
• аналитико-приоритетнне;
• эвристические: методн локальннх правил предпочтения и методн, ис- 

пользуюшие локальнне правила с заданием функции предпочтения.
Применение математического аппарата при реализации точннх методов для 

Решения рассматриваемой задачи сопряжено с серьезньши трудностями анали-
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тического характера из-за большой размерности практических задач и вьюокого 
динамизма производственного процесса (исследуемого объекта). Применять |
точнне методн, даже при использовании современннх бнстродействуюших I
компьютеров, вряд ли возможно и экономически оправданно. Поэтому такие I
методн имеют очень ограниченное практическое применение. I

Приближеннне методнобеспечиваютлокальнуюоптимизациюхарактери- |
стик плана-графика, но не гарантируют оптимизации процесса в целом, поэтому |
область их использования также ограниченна. I

Систематизация и обобгцение накопленного материала по данной проблеме |
и его критическая оценка достаточно полно внполнена Ф. И. Парамоновнм |
и В. А. Петровьш. К их виводам можно добавить лишь следуюшее. |

Характерньш для всех перечисленних методов является то, что в них не |
учитнвается ряд важних факторов и требований целесообразности, которше |
представляются весьма сугцественннми при построении подетально-поопера- |
ционного плана-графика, в частности специфика технологических процессов, |
накладнваемне производственной системой важнейшие экономические, орга- .
низационнне, плановне ограничения и др.

Обилие зарубежной литературн по теории расписаний не является пока I
отражением илиобобшением массовой практики промншленннхорганизаций I
в данной области. В этом отношении исследования и разработки российских I
ученнх внгодно отличаются своей научно-практической направленностью на I
разработку приближенннх методов решения задач календарного планирования I
с максимальньш удовлетворением запросов практики. !

При отборе для применения того или иного приближенного метода можно |
использовать для их сравнения и оценки следуюшие признаки: возможность |
и простоту их реализации на компьютере; универсальность; возможность |
решения задачи практически требуемнх (больших) размеров, относительно |
небольшое время реализации; возможность учета комплекса наиболее важннх |
факторов и требования целесообразности; удобство последуюшей корректи- |
ровки (в процессе мониторинга исполнения управленческого решения) ПППГ |
в случае возникновения отклонений в его внполнении; обеспечение получения |
оптимального или близкого к нему плана-графика. Создание таких методов |
представляет собой весьма сложную проблему. I

Среди известннх по специальной литературе экономико-математических :
методов построения подетально-пооперационннх планов-графиков наибольший |
практический интерес представляют методн В. А. Петрова и Ф. И. Парамонова. ;
Первьш практически не накладнвает никаких особнх ограничений на тип ре- |
шаемой задачи и в отличие от многих других методов имеет ряд технико-орга- 
низационннх преимушеств, которне внражаются в реалистичности, точности, I
простоте и гибкости. ^

Удачньш является и метод Ф. И. Парамонова. Анализ вариантов различной 
последовательностизапуска-вьшуска партий деталей позволил Ф. И. Парамонову 
сделать вмвод о том, что совокупная длительность производственного цикла 
изготовления этих деталей определяется величинами опережения запуска и вм-
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пуска деталей на связанних подачей деталей рабочих местах поточной линии. 
Автором эти опережения бмли названн «смевдениями». Однако использование 
метода Ф. И. Парамонова приводит к значительному удлинению совокупного 
производственного цикла обработки деталей в случае, если имеется большая 
диспропорциятрудоемкостей вьшолненияотдельнмхопераций. В этихслучаях 
гораздо экономичнее создавать оборотнме заделм на начало периодаобслужи- 
вания ИЯ41 планировать простои оборудования на коротких операциях и тем 
саммм значительно сократить длительность совокупного производственного 
цикла. Кроме того, рассматриваемьш метод предполагает планирование работм 
оборудования только для случая непрермвной обработки всех партий деталей 
одной группм на каждом рабочем месте, и тем саммм исключается возможность 
максимального запараллеливания обработки каждой отдельной партии деталей 
на поточнойлинии, что также приводиткувеличениюдлительности совокупно- 
го производственного цикла. Следовательно, вслучаяхс резкими колебаниями 
времени обработки деталей на различнмх технологических операциях приме- 
нение метода Ф. И. Парамонова менее эффективно.

Нарис. 6.5 и 6.6 представленм примерм построения графиковобработки /-й 
партии деталей (УУ, = 8) при параллельно-последовательном виде движения пред- 
метовтруда и передаче деталей /'-й партии су-й операции (с первой операции) на 
(/+1)-ю операцию (вторую операцию) передаточнмми партиями (р. = 2), для двух 
возможнмх вариантов соотношения штучной трудоемкости (продолжительности 
обработки детали) на смежнмх операциях рассматриваемой парм связаннмх 
рабочих мест г“/  >г,™ , и г“/  , .

Если в рассматриваемом примере передаточная партия будет равна одной 
штуке (р. = 1), т. е. детали с первой операции на вторую операцию рассматрива- 
емой парм связаннмх рабочих мест передаются поштучно, и на второй операции 
(/=  2) имеется межоперационньш оборотньш задел данного вида (шифра) детали, 
равньш одной штуке (2 .= 2 а = 1), то графики, представленнме на рис. 6.5 и 6.6, 
преобразуются в графики, представленнме на рис. 6.7 и 6.8.

Для обшего случая (/' = 1 ,2  ... п, /  = 1, 2 ... т) при параллельно-последова- 
тельном виде движения предметов труда это условие можно сформулировать 
следуюшим образом: передаточная партия каждого вида (шифра) детали будет 
равна одной штуке (р; = 1, /' = 1, 2 ... п), т. е. детали с операции на операцию пе- 
редаются поштучно, и на каждой /-й  операции начиная со второй, имеется ме- 
*операционнмй оборотнмй задел каждого вида (шифра), детали равньж одной 
Штуке (I.. = 1, /' = 1, 2 ... п, } = 2, 3 ... т).

Втаблице 2представленм исходнмеданнме для решения задачи определения 
очередности запуска партий деталей в обработку и формирования расписания 
Работм технологической линии при параллельно-последовательном виде движе- 
ния предметовтрудаи одинаковмхтехнологическихпроцессахдля всех деталей 
Рассматриваемой группм (А, Б, В, Г, Д).
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Рис. 6.5. График обработки ;-й партии деталей (Л/, = 8) при параллельно-последовательном 
виде движ ения предметов труда и передаче деталей с операпии на операцию  партиями 

(р, = 2) для первого варианта соотнош ения ш тучной трудоемкости ( /™т >  г“ т+1 )

0 2 6 12 18 24 30 I

Рис. 6.6. Граф икобработки 1-й партии деталей (УУ, =  8) при параллельно-последовательном 
виде движ ения предметов труда и передаче деталей с операпии на операпию  партиями 

(р, -  2) для второго варианта соотнош ения ш тучной трудоемкости ( </ ™+) )
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Рис. 6.7. График обработки ;-й партии деталей (№ =  В) при параллельно-последовательном 

виде движ ения предметов труда, передаче деталей с операции на операцию поштучно 
(р, = 1) и наличии межоперационного оборотного задела (2  = 2.3 = 1) для первого варианта 

соотнош ения штучной трудоемкости ( >1^ +1)

0 2 5 8 11 14 17 20 23 26 (
Рис. 6.8. График обработки ;-й партии деталей (Л' = 8) при параллельно-последователь- 

ном виде движ ения предметов труда, передаче деталей с операции на операцию поштучно 
( р , -  1) и наличии межоперационното оборотного задела (2  =  2 п = 1) для второго варианта 

соотнош ения штучной трудоемкости ( г“ т , )
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Таблица 6.2
Исходнме даннме задачи

№ операции (рабочего 
места — р.м.), у'

Трудоемкость (продолжительность 
обработки) ,-й партии деталей на у-й 

операции,
л = 5

Е<»
А Б В Г д 1 = 1

1 7 6 6 5 5 29
2 8 2 9 4 4 27
3 5 6 7 4 6 28
4 6 4 4 3 3 20
5 4 6 2 2 2 16
6 6 3 5 2 7 23

т = 6
Е < и
;=1

36 27 33 20 27

В группе имеется пять партий деталей (/-х номенклатурних позиций, 
/=  1, 2 ... п; п = 5) А, Б, В, Г, Д, которме необходимообработатьна шестирабочих 
местах т = 6, известнм технологический процесс изготовления этих деталей 
(последовательность /-х  операций, /  = 1, 2 ... т; т = 6 одинаковая для всех де- 
талей) и штучнме трудоемкости деталей ( /,™т — продолжительность обработки 
/-й детали на /-й  операции), установлен объем их вмпуска N. (размер /-й партии 
деталей) на /-й плановьга период.

Трудоемкость (продолжительность обработки) /-й партии деталей на /-й 
операции ( (^) определяется по следуювдей формуле:

<и = 1 Г * г  (6-14)

На рисунке 9 для рассматриваемого примера (см. табл. 6.2), представленн 
графики обработки каждой /-й партии деталей (/=  1, 2 ... п; п = 5) при параллель- 
но-последовательном виде движения предметов труда, передаче деталей с /-й 
операции на (/ + 1)-ю операцию (/ = 1,2 ... т; т = 6) поштучно (/> = 1, /=  1, 2 ... я) 
и наличии межоперационногооборотногозадела (2 .=  1, /=  1,2 ... л , /  = 2,3 ... т). 
Обработка каждой /-й партии деталей на каждой у-й операции технологической 
линии осушествляется непрермвно, а между смежнмми (последовательнозапус- 
каемьши) партиями деталей допускаются перермвм (простои оборудования).

Используя исходнме даннме, представленнме в табл. 6.2, определим ра- 
циональную очередность запуска партий деталей в обработку и сформируем 
расписание работм технологической (поточной) линии дляслучая параллельно- 
последовательного вида движения предметов труда и одинаковмхтехнологичес- 
кихпроцессову всехдеталей рассматриваемой группм (А, Б, В, Г, Д). Обработка 
каждой /-й партии деталей на каждой /-й  операции технологической линии 
должна осушествляться непрермвно, а на всехрабочих местах поточной линии 
между смежнмми (последовательно запускаеммми) партиями деталей не допус- 
каются перермвм (простои оборудования). При этом начало обработки каждой 
партии деталей на любой операции (рабочем месте) не может начинаться раньше 
начала ее обработки на предьшуших операциях технологического процесса,
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а окончание обработки не может завершаться позднее окончания ее обработки 
на последуюших операцияхтехнологического процесса.

Процесс решения рассматриваемой задачи в математически формализо- 
ванном виде может бмть представлен как комплекс взаимосвязаннмх процедур 
решения (алгоритм решения задачи).

Установление рациональной очередности обработки партий деталей, опре- 
деление моментов их запуска в обработку и составление графика движения 
партий деталей по рабочим местам технологической (поточной) линии включает 
вьшолнение ряда шагов алгоритма метода смешений.

Шаг 1. Расчетисходнмхсмевдений Ь{> для каждой ;-й партии деталей по всем 
у-м парам связаннмх рабочих мест по формуле (6.15).

Шаг 2. Формирование группм № 1 из партий деталей, у котормх хотя бм одна 
из величин исходнмх смешений меньше нуля.

ШагЗ. Формирование группн № 2 изоставшихсяпартий деталей, у которнх 
исходное смешение по каждой у-й паре связанннх рабочих мест неотрицательно.

№ операции

Рис. 6.9. Графики обработки каждой /-й партии деталей (п = 5) 
при парадлельно-последовательном виде движения предметовтруда, 

передаче деталей с операции на операцию поштучно (р; = 1) 
и наличии межоперационного оборотното задела ( 2 = 1)
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Шаг 4. Расчет обвдей величинм положительного смевдения £ + для каждой 
1-й партии деталей из группм № 1 по формуле (6.16).

Шаг 5. Вьгбор ;'-й партии деталей, у которой обвдая величина положительного 
смевдения минимальна (формулн (6.18) и (6.25), для включения ее под номе- 
ром к в формируеммй ряд очередности обработки (для первой итерации — внбор 
детали первой очереди запуска — к = 1). Если несколько партий деталей имеют 
обвдую величину положительногосмешения, равную гшп5,+, товформируемий 
ряд очередности обработки партий деталей включается та из них, у которой 
суммарная величинаотрицательннхсмевдений (см. формулн (6.16) и (6.23)) 
максимальна по модулю. Если эти величинн равни для двух и более партий 
деталей, то в ряд очередности включается первая по записи партия деталей.

Шаг 6. Проверка наличия в группе № 1 партий деталей, не включенннх 
в формируемьш ряд очередности. Если г = 0 , идти к вдагу 7, иначе — к вдагу 8 
(г — число невключенннх партий деталей из группн № 1).

Шаг 7. Проверка наличия в группе № 2 партий деталей, не включенних 
в формируемнй ряд очередности. Если 1 = 0 , идти к вдагу 9, иначе — к шагу 8 
(/ — число невключенних партий деталей из группн № 2).

Шаг 8. Расчет для каждой партии деталей, не включенной в ряд очередно- 
сти из рассматриваемой группн (№ 1 или № 2) откомпенсированннх величин 
смевдений Ь°ТК по всем парам связанннх рабочих мест по соответствуювдей 
формуле (6.20), (6.21) или (6.22), а также расчет обвдей величинн положительного 
смевдения ,Ҳ+ (см. формулу (6.23)). Идти к вдагу 5.

Шаг 9. Расчет величинн совокупного производственного цикла (формули 
(6.26)—(6.35)).

В табл. 6.3 и 6.4 представленн результатн расчетов, внполненннх в со- 
ответствии с алгоритмом метода смевдений, для рассматриваемого примера 
(см. табл. 6.2).

Таблица 6.3
Расчет исходнмх смешений и вмбор детали  первой очереди запуска___________

№ опе- 
рации 
(р.м.),

Трудоемкость (продолжитель- 
ность обработки) /-й партии 
деталей на у'-й операции,

Пара
связ.
р.м..

№ парм 
связ.

Исходное смешение /-й партии 
деталей на у-й паре связаннмх 

рабочих мест, Ьу

А Б в Г д } - 0 + 0 А Б В Г Д
1 7 6 6 5 5 1-2 1 -1 +4 -3 +1 +1
2 8 2 9 4 4 2 -3 2 +3 -4 +2 0 -2
3 5 6 7 4 6 3 -4 3 -1 +2 +3 +1 +3
4 6 4 4 3 3 4 -5 4 +2 -2 +2 +1 +1
5 4 6 2 2 2 5 - 6 5 -2 +3 -3 0 - 5
6 6 3 5 2 7 № группн 1 1 1 2 1

Первая итерация расчетов (к = 1): 5,- +5 +9 +7 +3 +5

внбор детали первой очереди запуска 5, - 4 -7
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Таблица 6.4
Расчет откоипенсированнмх с м е ш е н и й  и вмбор партий деталей 
___________второй и следуюших в очереди запуска______________________

Пара 
связ. р.м.,
1-0+1)

№  парьг 
связ. 
р.м., ]

О ткомпенсированное смешение, /-й партии деталей, й?™

А Б В Б В В Г
1-2 1 -1 +4 -3 +3 - 4 -3 -2
2-3 - 2 +1 - 6 0 —4 +2 -2 -2
3 -Г " 3 -1 +2 +3 +1 +2 +3 +1
4 -5 4 +2 - 2 +2 -2 +2 0 +1
5 -6 5 -7 - 2 - 8 - 4 -1 0 - 7 - 7

5,+ +3 +6 +5 +4 +6 +3 +2

Номер итерапии, к 2 3 4 5

Расчет исходншх смевдений для разделения партий деталей на две группи 
и определения партии деталей первой очереди запуска вьшолняется по формуле:

Ь Г  = ьи = 1и - 1и+1 (6Л5>
Расчетн сумм положительннх и отрицательннх исходннх смевдений для 

определения партии деталей первой очереди запуска вьшолняются по следую- 
шим формулам:

т- 1 т- 1

•қ+ =  Е ^ > - =  £ * , .■  <6-16>
;=1 ;=1Ьу> 0 Ьу< 0

для рассматриваемого примера (см. табл. 6.3)

. * • • • • £ > „ : *  (6.17)
у = 1  у = 1
ьи>0 Ьу<0

Часть (величина прирашения) длительности совокупного производственного 
цикла, обусловленная запуском партии деталей первой очереди запуска (к = 1), 
определяется по формуле

т -1
5к = 5 \=  т т  5^ =  т1п ^  . (6.18)

' ' У=1Ьу> 0
Для рассматриваемого примера (см. табл. 6.3) эта величина, обусловленная 

запуском партии деталей первой очереди запуска (Д), определяется по формуле
т - \  5

^=1 =  =  т >п 5 ^  = ГП1П £  Ъц =  £  *ДУ =  1 +  3 +  1 =  + 5 . (6.19)
' ' ;=1 7=1Ьу> 0 >0

Расчет откомпенсированннх смешений (вторая итерация, к = 2) для опреде- 
ления партии деталей второй очереди запуска вьшолняется по формуле

Ь°ТК=Ьу+(Ь1?“ < 0 ) ,  (6.20)
где к — номер парти и  деталей  первой очереди запуска.
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Расчет откомпенсированннх смевдений (на третьей и последуюших итераци- 
ях, к = 3,4,..., п) дляопределения партий деталей третьей и следуювдих в очереди 
запуска внполняется по формуле

Ь ^ = Ь у + ( Ь ^ < 0 ) .  (6.21)

где к — номер партии деталей соответственно второй, третьей ... или предпоследней 
очереди запуска (к соответствует номеру предмдушей итерации расчета).

Расчетоткомпенсированннхсмевдений партии деталей к- й очереди запуска 
(на третьей и последуювдих итерациях) внполняется по формуле:

1%*=Ье + № ц <  °). (6.22)

где к — номер партии деталей, соответствуюший к-й очереди запуска.

Расчетн сумм положительннх и отрицательннх откомпенсированннхсме- 
вдений (на второй и последуювдих итерациях) для определения партий деталей 
второй и следуювдихвочередизапуска вьшолняются по следуювдим формулам:

т- 1 т- 1

^ = Е * Г ^ г = Е * Г ;  <6-23>
У = 1  У = 1

*?тк>0 ЪФ*< 0
для рассматриваемого примера (см. табл. 6.4)

^ = е *г ^ г = Е * Г -  (6-24>
У = 1  ; = 1

Ь^К> 0 д?т<0
Часть (величина приравдения) длительности совокупного производственно- 

го цикла, обусловленная запуском партии деталей к-й  очереди запуска (к > 1)> 
определяется по формуле

т- 1 т- 1
5к = ш т ^ + =  ш т  £  Ь°т = £  ЬТ  ■ <6-25)

'  '  7 = 1  М
Ь?™> 0 Ь^>0

Следовательно, для рассматриваемого примера (см. табл. 6.3 и 6.4), очеред- 
ность запуска партий деталей: Д-^А~+Б-^В-^Г.

Возможнн следуювдие три варианта расчета длительности совокупного 
производственного цикла:

Вариант 1

= £ '* ,+ £ ■ * *  = ;  <6-26)
/=1 к=1 к = I А’=1

1= Е г' б =(6+3+5+2+7)+(5+3+4+3+2)= 23+17=40 • (6-27)
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Вариант 2
п т - 1 п т - 1

Т Г = Е ' * . + Е 5 ; = + Е ^ ; ; <6-28)
/=1 7=1 *=1 у=1

=  Е  * Г ; <6 -29)
ьОТК .  п

»1-1 т -1  п 5 **/ >0

Е - у; = Е  Е  * г = Е ^ = а + ° + з + о + о ) + ( о + > + о + о + о ) +
У=1 ;=1 *=1 7=1

ь%Г>°
+  (3 +  0 +  1 +  3 + 1 ) +  +(1 +  2 +  0 +  0 + 1) +  (0 +  0 +  0 +  0 +  0 ) =  (6.30)
=  4 +  1 +  8 +  4 +  0 =  17.

5 5
Тц™ = Е ?'6 + Е ^ /  = ( 6 +  3 +  5 +  2 + 7 ) +  ( 4 +  1 +  8 + 4  +  0) =  2 3 +  17 =  40. (6.31)

/=1 7=1

Вариант 3
п т ~  1 п т - 1

С=Е'« + Е  ^ Г ^ Е ^ + Е ^ ; (6-32)
/=1 ] = \ ,к -п  /=1 у=1

*Г<°
• * ;= - & ■  (б.зз)

С в = Е ,п + Е ^ 7 = Е ?-1+  Е  м Г ) = Е ' / . +  Е  ( - С к) =
/=1 7=1 /=1 7=1.*=5 /=1 7=1 (6 34)

*Г<0 С7<0
=  (7 +  6 +  6 +  5 +  5) +  (2 +  2 +  0 +  0 +  7) =  29 +  11 =  40.

Следовател ьно,
п п п п т - 1

СВ=Е'™+Е^=ЕГ™+Е Е  С  =
/=1 А'=1 /=1 к = 1 7=1

^■>0
п т - 1 /> я /п-1

=Е ^ +Е Е  * Г = Е'*»+ Е^; =  <6 '35)
/=1 7=1 А-] /=1 7=1с>°
п т- 1 п т- 1

= Е гп +  Е  (“*Г) = Е г/1+ Е ^  ■
/=1 7=1.А'=« /=1 7=1

»Г<°
На рис. 6.10, для рассматриваемого примера (см. табл. 6 .2 -6 .4 ), представлен  

гРафик обработки пяти партий (п = 5) деталей (в очередности Д ^ А ^ Б -^ В ^ Г )  
при гтараллельно-последовательном виде движ ения предметов труда, непрермв-
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ной работе станков на каждой у-й операции (т = 6) технологической линии по 
обработке каждой /-й партии деталей и непреривной обработке всей совокуп- 
ности партий, при передаче деталей с операции на операцию поштучно (р. = 1, 
/= 1 ,2  ... п) и наличии межоперационного оборотного задела (2 . — 1, / = 1, 2 ... «, 
у = 2, 3 ... т). Таким образом, на рис. 6.10 представлено расписание работн тех- 
нологической линии.

Совокупность формул (6.14)—(6.35) и условннх обозначений представляет 
собой экономико-математическую модельрассматриваемой задачи оперативно- 
календарного планирования.

Для достижения универсализмаврешении поставленной задачи предлагает- 
ся использовать «модифицированньш методсмешений». При этом на начальном 
этапе (расчетисходннхсмешений) моделирование производственннх процессов 
обработкидеталейнамногопредметннх партионно-групповнхпоточннхлиниях 
производится исходя из условий классического метода Ф. И. Парамонова.

Установление очередности обработки различннх деталей базируется на вн- 
боре определенного критерия оптимальности. В качестве последнего наиболее 
часто используются такие показатели, как длительность совокупного производ- 
ственного цикла, время пролеживания партий деталей в ожидании обработки, 
время простоев оборудования, стоимость незавершенного производства, сумма 
отклонений от плановнхсроков изготовления партий деталей, число и продол- 
жительность переналадок оборудования, коэффициент загрузки уникальнмх 
станков и др. В большинстве случаев использование различннх из указаннмх 
критериев оптимальности может дать неравнозначнне результатн, поэтому от 
правильного внбора критерия во многом зависит качество формируемого пла- 
на-графика, экономическая эффективность работн МПГПЛ.

Сравнительньш анализ различнмх критериев оптимальности организации 
производственного процесса при решении проблемн оптимизации очередности 
обработки партий деталей на МПГПЛ позволяет из всего набора предлагаемнх |
критериев вмбрать минимизацию длительности совокупного производственного |
циклаобработки партий деталей. Этотвмбор объясняется тем, чтоочередность 
обработки деталей на партионно-групповнх поточннхлиниях наиболеесуше- 
ственно влияет на величину связаннмх оборотнмх средств, которне находятся 
в прямой зависимости от длительности совокупного производственного цикла 
обработки партий деталей. Более того, так как при групповнх методах органи- 
зации работ на рабочих местах потока затратн времени на наладку и подналадку 
оборудования, как правило, при любой последовательности обработки на них 
деталей остаются неизменньши, то очередность обработки деталей на су м марную 
трудоемкостьуказанннхработпрактически влиянияне оказьшает. Вмбранннй 
критерий является универсальньш, достаточно просто определяется количе- 
ственно, и его можно считать интегральньш критерием, так как минимизация 
длительности совокупного производственного цикла обеспечивает одновре- 
менно оптимизацию всей совокупности вншеназванннх локальннх критериев.

Длительностьсовокупного производственного циклаобработки группн де- 
талей (партий деталей) на поточной линии при параллельно-последовательном
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виде движения предметов труда (партий деталей) и при условии, что межопе- 
рационнме оборотнне заделм для каждой партии деталей равнм нулю (2  = 0, 
/= 1 ,2  ... п, / = 1 , 2  ... т) (см. рис. 6.5 и 6.6), определяется по формуле

п п т- 1 п

г»-=Е 5,+ЕЕд (б.зб)
/ = 1  / = 1  У = 1  /=1

где 5, ^ и е л и ч и н а  см еш ен и я м ом ента врем ени  н ачала обраб отки  партии  деталей /-й 
очереди зап уска о тн оси тельн о  м омента врем ени о к о н ч ан и я  обраб отки  партии  
деталей  (/—1)-й очереди зап уска на последней  о п ерац и и , обусловленная неравен-

Очередность запуска: Д -► А-> Б-> В-> Г

№ операции

Рис. 6.10. Расписание работи технологической линии
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ством  трудоем костеи  о п ерац и и  технологического процесса изготовления детали  
/-й очереди запуска;
р{ — разм ер н орм ативной  в ел и ч и н м  передаточной п артии  /-й д етали , (/ =  1,2 . . .я ) ; 
г™ — норм а ш тучного  врем ени обраб отки  /-й детали  на у-й оп ерац и и ,
(/ = 1, 2...п;] = 1,2...т) ;
с  — норма ш тучного  врем ени обраб отки  /-й детали  на /и-й операц и и  (станке),
(/ =  1,2 ...п ) ;
т  — номер последней  о п ерац и и  (станка) в технологическом  процессе обработки  
каж дой  /-й детали;
/V, — н орм ативньш  разм ер  п артии  /-й детали , (/ =  1,2... п ) .

Если же на каждой у-й операции, начиная со второй, имеется межопераци- 
онньш оборотннй задел каждого вида (шифра) детали, равньш одной штуке 
( I .  = 1, / = 1, 2 ... л, у = 2, 3 ... т), и детали с операции на операцию передаются 
поштучно (см. рис. 6.7 и 6.8), то длительность совокупного производственного 
цикла обработки группм деталей (партий деталей) на поточной линии при па- 
раллельно-последовател ьном виде движения предметов труда (партий деталей) 
определяется по формуле

с в = Е ^ + Е с ^ -  (6.37)
/ = 1  / = 1

Так как величина второй составляюшей этой формулм при любой очеред- 
ности обработки деталей остается постоянной, то очередность запуска деталей

П
в обработку влияет лишь на величину Поэтому задача сводится к на-

/'=!
хождению такой очередности запуска и обработки деталей, которая обеспечила 
бм минимальное значение суммарной величинм смешений моментов времени

П
начала обработки партий деталей на последней операции т т ^ £ ,  , аследо-

/ = 1
вательно, и минимальную величину совокупного производственного цикла 
обработки партий деталей.

В основе моделирования производственнмх процессов обработки деталей 
на многопредметной партионно-групповой поточной линии лежат смешения 
запуска партий деталей в обработку (начала обработки) и окончания обработки 
партий деталей на каждой паре связаннмх рабочих мест.

Для обшего случая (/=  1, 2 ... л,у = 1,2... т) при параллельно-последователь- 
ном виде движения предметов труда и при условии, что передаточная партия 
каждого вида (шифра) детали равна одной штуке (р. = 1, / = 1, 2 ... п), т. е. дета- 
ли с операции на операцию передаются поштучно, а на каждой у-й операции, 
начиная со второй, имеется межоперационньш оборотньш задел каждого вида 
(шифра) детали равньш одной штуке (2 .=  1, /= 1 ,2  ... и, у = 2, 3 ... т) (см. рис. 6.7 
и 6.8), величина исходного смешения /-й детали (партии деталей) на у-й паре 
связаннмх рабочих мест рассчитмвается по следуюшей формуле;

Г = ^ - ' м + > = ^ > , >  (6-38)
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где Ъу — в ел и чи н а  исходного см еш ения /'-й детали  (партии  деталей) н а  у-й паре свя- 
з а н н н х  рабочих  мест;
/,■ • — врем я обраб отки  /'-й п артии  деталей  н ау -й  о п ер ац и и , /,- } =  / “"/V,
(/ = 1,2... л;у = 1, 2... т ) ;

— норм а ш тучного  врем ени обраб отки  /'-й детали  на у-й о п ер ац и и ,
(/'= 1,2...я;у = 1, 2... ш);
/V, — н ор м ати вн м й  разм ер  п арти и /'-й  детали , (/ =  1,2... л ) .

/,-, /,2 — врем я обраб отки  ;-й партии  деталей соответствен н о  на первом  
и втором  рабочих  местах (операциях) у-й парь1 с в я за н н н х  раб оч и х  м ест 
(/ =  1,2... л;У =  1,2... т - 1 ) .

Связанньши рабочими местами назмвается такая пара рабочих мест (опе- 
раций), в которой одно подает детали на другое. Величина смешения м о ж е т  
определяться как началом, так и окончанием обработки партии детали, поэтомУ 
ее значение просчитмвается как по началу, так и по окончании обработки.

При построении экономико-математической модели для решения з а д а ч и  
определения оптимальной очередности обработки деталей необходимо учи- 
тмвать закономерности формирования графика работм станков (в ь ш о л н е н и я  
смежнмх операций) парм связаннмх рабочих мест при всех возможнмх вариантах 
«стмковки» партий деталей.

На рис. 6.11 представленм вариантм «стмковки» двух последовательно обра- 
батмваеммх партий деталей при формировании подетально-пооперационного 
плана-графика работм многопредметной партионно-групповой поточной л и н и и . 
При этом используются условнме обозначения, которме приводятся в м о д е л и  
(см. формулм (6.40)—(6.45)).

Многовариантность «стмковки» партий деталей обусловлена возможностью 
сушествования вариантов последовательной обработки партий деталей на лю- 
бой паре связаннмх рабочих мест со всевозможньши значениями с л е д у ю ш и х  
параметров;

Ьу,Ь%«еЯ, ^ > 0  (/ =  1,2... и; у =  1,2... /и — 1; Аг =  1,2... я ) , (6.39)

где ^ тк — отко м п ен си р о ван н ая  вели чи н а см еш ения детали  к -й очереди запуска по 
У-й паре с в я за н н н х  рабочих мест;
Я — м нож ество веш ественньгх чисел;

— сум м арная вел и ч и н а  см еш ения /'-й детали  н ау -й  паре свя зан н м х  рабочих 
мест.

Таким образом, можно построить следуюшую экономико-математическую 
модель для решения задачн определения оптимальной очередности обработки 
чредметов труда (деталей, нзделий) на многопредметной партионно-групповой 
поточной линии:

(6.40)
/=1 /=1
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Вариант 1 Вариант 2

Вариант 3 Вариант 4

Вариант 5 Вариант6

Примечания: у — у-я пара связаннмх рабочих мест;
I —  1-я деталь;
к  —  деталь к- й очереди запуска.

Рис. 6.11. Вариантм «стмковки» двух последовательно обрабатмваемнх партий деталей при 
формировании подетально-пооперационного плана-граф ика работн 

многопредметной партионно-групповой поточной линии
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Б,=

т - 1
А, Д118 детали первой очереди запуска,

У = 1

6 ,> 0

для /-и детали второи и последуюших очередеи запуска,

: {и  ги+\ = ({}-1}2);-, / =  1 , 2 , у'=  1,2, . . . , т - 1 ,

^  =
/4 =  5 , - +  й£/к +  ̂ , если />°тк <0, Ъи > 0; 

В = Би _х + Ь°™, если Ъ%к <0, Ь„ < 0,

(6.41)

(6.42)

(6.43)

5 , =

Б и - 1 +  если Ь£™ > 0, Ьд > 0,

е с л и ^ О ,  Ьу < 0,

А = 5,■_, + ^ те +Ъу, еслий™  <0, Ь„>0, /1 >0,

гО Т К
ьц =

у-1 1 “к] ' "у ••'к) -{,•

5  =  5,-у_, +  ̂ “ТК, если <0, ^. < 0, 5  > 0,

0, если й^к < 0, (Ъу >0, А < 0 или Ъ̂  <0, В < 0), 

Б^, еслиЪу >0, (Ьц* > 0  или Ьц* <0, Л > 0), 

Ьу, если Ьу < 0, (Ь™ > 0, или Ь ^К <0, В > 0),

А = Би _{ + Ьук +  Ь0-, если Ь™ < 0, Ьу >0, А < 0, 

А, если 6?тк < 0, Ьи <0, В < 0,

(6.44)

(6.45)

%  ' ”> "0
где Гц™ — дли тельн ость  совокуп н ого  п рои зводствен н ого  ц и к л а  обработки  группм  

деталей  на п оточной  л и н и и  при п араллельно-послед овательном  виде дви ж ен и я 
предм етов труда;
5, — вели чи н а см еш ен и я м омента врем ени начала обраб отки  партии  /-й детали 
(А:+1)-й очереди зап уска о тн оси тельн о  м омента врем ени о к о н чан и я  обработки  
партии  деталей  к -й очереди запуска на последней  о п ерац и и  (обш ая вели чи н а сме- 
ш ен и я /-й детали), (/ =  1,2... л);
(“ т — норма ш тучного  врем ени обраб отки  /-й детали  на т -й операции  (станке),
(/ =  1,2... я);
т — номер последней о п ерац и и  (станка, рабочего места) в технологическом  про- 
цессе обработки  каж дой  /-й детали;
А', — н орм ативньш  разм ер п а р т и и /-й  детали , (/ =  1,2... л);
Ьц — вели чи н а исходного см еш ения /-й детали  н ау -й  паре связан н м х  рабочих мест 
( / =  1, 2 . . .  л ; У  =  1 , 2 . . .  т - 1 ) ;

~  вел и чи н а  см еш ения м омента врем ени начала обраб отки  п артии  /-й детали  
(£+1)-й очереди запуска отн оси тельн о  момента врем ени о к о н ч ан и я  обработки  
п артии  деталей к -й  очереди запуска на последней паре связанньгх рабочих мест,
(;' = 1,2...я);
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— врем я о б раб отки  /-й партии  деталей  н ау -й  о п ерац и и , . =  /,“1ТЛГ;
(/ =  1 ,2 ...« ;у =  1,2...т ) ;
г,1, г,2 — врем я обработки  /—й партии  деталей соответствен н о  на первом  и втором 
рабочих м естаху-й  п ар н  с в я зан н м х р аб о ч и х  м еет (/ =  1,2...и; /  =  1,2... т - 1 ) ;
5Ц —  пром еж уточное значение сум м арной в е л и ч и н н  см еш ения /-й детали  на у-й 
паре с в я за н н н х р а б о ч и х  мест, (/ =  1,2... я; у' =  1,2... /п — 1);
5^ — вел и ч и н а  см еш ения м омента времени начала обраб отки  парти и  /-й детали  
отн оси тельн о  м ом ента врем ени  о к о н ч ан и я  обраб отки  партии  деталей  предндуш ей 
очереди запуска на у-й паре с в я за н н н х  рабочих м ест (сум м арная вели чи н а смеш е- 
н и я  /-й детали  на у-й паре свя зан н м х  рабочих мест), (5, =  5 ,0 =  0 для / - 1  =  0 ) ,
(/ =  1, 2... я ) ;
Ьц* — отко м п ен си р о ван н ая  в ел и чи н а  см еш ения д етали  к -й очереди запуска по 

/-й  паре с в я за н н н х  рабочих мест, (к = 1,2... я ; /  =  1,2... т - 1 ) ;
й” 11 — отком п ен си р о ван н ая  вели чи н а см еш ения /-й  детали  на / - й  паре св я зан н н х  
рабочих мест, (/ =  1 ,2 ...я; /  =  1 ,2 .../га — 1).

Построение оптимального подетально-пооперационного плана-графика 
работн МПГПЛ наоснове представленной модели позволяетопределитьочеред- 
ность изготовлени я деталей, а также установить наиболее рациональнне сроки 
запуска-вьшуска деталей, определить моментн времени начала и окончания 
обработки каждой партии деталей на каждом рабочем месте, исходя из условия 
достижения минимального совокупного производственного цикла всех обра- 
батнваеммх деталей, тем саммм обеспечивается оптимизация производствен- 
ного процесса. Кроме того, полученньш график позволит эффективно решать 
вопросн оперативного планирования и регулирования хода производства, 
принимать соответствуюшие управленческие решения: составлять ежедневнне 
(еженедельнме) графики загрузки оборудования, осушествлять мониторинг 
и корректировать ход производства в случае возникновения отклонений и т. д. 
На основе данной модели могут бмть рассчитанм параметрм таких календарно- 
плановмх нормативов, как длительность производственного цикла, величина 
цикловмх заделов и др.

Целирешениярассматриваемой задачи — определитьоптимальнуюочеред- 
ность обработки деталей на поточной линии, моментм времени начала и окон- 
чания обработки каждой партии деталей на каждом рабочем месте и рассчитать 
длительностьсовокупного производственного цикла.

В качестве критерия оптимальности принята минимизация д л и т е л ь н о с т и  

совокупного производственного цикла Гц08 (см. формулу (6.40)). 
Ограничительние условия:
• все детали рассматриваемой группм имеютодинаковьштехнологический 

процесс их изготовления;
• последовательность обработки партий деталей одинакова для всех рабочих 

мест поточной линии;
• процесс изготовления группм деталей должен бмть максимально непре- 

рмвнмм;
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• обработка каждой /'-й партии деталей на каждой ,/-й операции технологи- 
ческой линии должна осувдествляться непрермвно, т. е. не должно бмть простоев 
оборудования и рабочих;

• предметм труда (детали) на всех рабочих местах поточной линии должнм 
обрабатмваться с максимально возможной параллельностью;

• сроки изготовления партии отдельнмх деталей внутри планового периода 
произвСТГьнм и не связанм со сроками подач на сборку (обработку);

• число номенклатурнмх позиций (обрабатмваеммх предметовтруда) и чис- 
ло рабочих мест на поточной линии неограниченно.

Сформировав модель задачи, необходимо проанализировать ее критерии, 
ограничительнме условия и на основе проведенного экономико-математического 
анализа вмбратьтот или иной эвристический алгоритм; ввести, при необходи- 
мости, изменения в известнмй алгоритм (модифицироватьалгоритм); построить 
оригинальную процедуру решения.

Поскольку при решении поставленной задачи в большинстве случаев не 
удается воспользоваться точньш и методами оптимизации, а методм полного 
перебора не пригоднм из-за большой размерности задачи, то для ее решения 
на основе сформированной экономико-математической модели целесооб- 
разно воспользоваться эвристическими методами, развиваемьши в теории 
расписаний. Применение эвристических методов не позволяет полностью 
удовлетворить требования вмбранного критерия оптимальности, однако, 
учитмвая то, что задачи календарного планирования такого типа обладают 
разммтмм экстремумом, полученное эвристическим методом решение можно 
принять за квазиоптимальньш  вариант решения и использовать в практике 
планирования.

Требование эффективности формирования подетально-пооперационного 
плана-графикаработм МПГПЛ обусловливаетнеобходимостьматематической 
формализации процесса решения данной задачи. Как указмвалось вмше, наи- 
более рациональннй вариант решения задачи получается при использовании 
модифицированного метода смешений.

На рис. 6.12 представлено дерево решений для расчета суммарной и отком- 
пенсированной величин смешения /-й детали на у-й паре связаннмх рабочих 
мест, используемое в алгоритме модифицированного метода смешений.

Процесс решения рассматриваемой задачи в математически формализо- 
ванном виде может бмть представлен каккомплекс взаимосвязаннмхпроцедур 
решения.

Установление очередности обработки партий деталей, определение момен- 
тов ихзапуска в обработку и составление графика движения партий деталей по 
Рабочим местам поточной линии включает вмполнение рядаследуюшихшагов 
алгоритма модифицированного методасмешений:

Шаг1. Расчетисходнмхсмешений Ьу для каждой/'-й партии деталей по всем 
У-м парам связаннмх рабочихмест по формуле (6.42).
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Шаг 2. Формирование группм № 1 из деталей, у котормх хотя бм одна из 
величин исходнмх смевдений меньше нуля.

Шаг 3. Формирование группм № 2 из оставшихся деталей, у котормх исходное 
смевдение по каждой у-й паре связаннмх рабочих мест неотрицательно.

Шаг4. Расчетобшей величинм смешения Л'( для каждой /-й детали из группн 
№ 1 по формуле (6.41).

Шаг 5. Вмбор детали, у которой обшая величина смешения 5, минимальна, 
для включения ее под номером к (к = 1,2... п) в формируемьш ряд очередно- 
сти обработки. Если несколько деталей имеют обшую величину смешения, 
равную г а ш , то в формируемьш ряд очередности обработки деталей вклю- 
чается та из них, у которой суммарная величина отрицательнмх смешений 
на данной итерации расчетов максимальна по модулю. Если эти величинм 
равнм для двух и более деталей, то в ряд очередности включается первая по 
записи деталь.

Шаг 6. Проверка наличия в группе № 1 деталей, не включеннмх в форми- 
руемьш ряд очередности. Если г = 0 , идти к шагу 7, иначе — кш агу 8 (г— число 
невключеннмхдеталей из группм № 1).

Шаг 7. Проверка наличия в группе № 2 деталей, не включеннмх в форми- 
руеммй ряд очередности. Если 1 = 0 , идти к шагу 9, иначе — к шагу 8 (/ — число 
невключеннмх деталей из группм № 2).

Шаг 8. Расчет для каждой детали, не включенной в ряд очередности из рас- 
сматриваемой группм, суммарнмх ( 5^) и откомпенсированнмх ( Ь°п  ) величин 
смешений по всем парам связаннмх рабочих мест в соответствии с номером ва- 
рианта стмковкидвух последовательно обрабатьшаеммх партийдеталей, атакже 
расчетобшей величинм смешения 5, (см. рис. 6.11 и 6.12, формулм (6.44), (6.45) 
и (6.41)). Идти к шагу 5.

Шаг 9. Расчет величинм совокупного производственного цикла (см. фор- 
мулу (6.40).

Нахождение рационального варианта очередности обработки предметов 
труда на МПГПЛ модифицированньш методом смешений включает два этапа 
расчетов на базе представленного вмше алгоритма. На первом этапе расчетм по 
определению очередности обработки (запуска) деталей и построение календар- 
ного графика осушествляются в обмчном порядке, т. е. ведется формирование 
очереди подач деталей в обработку на базе нормативного технологического 
процесса обработки деталей, операции которого в процессе расчетов рассмат- 
риваются от первой до последней. На втором этапе технологический процесс 
каждой из запускаеммх деталей рассматривается в обратном порядке, начиная 
с последней и заканчивая первой по очереди операцией. Процедура формиро- 
вания очереди подач, определяемая алгоритмом, остается неизменной. Однако 
порядок построения цепочки (очереди подач) будет уже обратнмм: первой 
будет вмбираться последняя в очереди запуска деталь, затем непосредственно 
предшествуюшая ей и так далее до первой запускаемой детали. В связи с этим 
и вариантм очередей запуска, полученнме на каждом издвухуказаннмхэтапов,
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могут бнть различньши. Из двух полученнмх вариантов очередности запуска 
деталей вмбирается лучший по минимальной длительности совокупного про- 
изводственного цикла.

Результатм исследования модифицированного метода смешений на опти- 
мальностьподтверждают, что для МПГПЛ с расположением в начале или в конце 
технологического процесса наиболее трудоемкой операции, определяемой по 
сумме трудоемкостей всех партий деталей, этот метод позволяетустанавливать 
оптимальную очередность запуска деталей в обработку.

В тех случаях, когда наиболее трудоемкая операция расположена в середине 
технологического процесса, следует корректировать модифицированнмй метод 
смешений, так как он не всегда позволяет вмйти на оптимальнмй результат, 
давая лишь рациональнмй вариант решения.

Для указанньгх случаев предлагается использовать метод альтернатив. В ос- 
нове этого метода лежит расчет смешений по алгоритму модифицированного 
метода смешений. В методе альтернатив вмбор очередной запускаемой детали 
осушествляется по минимуму суммарной величинм смешения й детали на 
самой трудоемкой операции технологического процесса с учетом динамичного 
резерва — потенциального компенсатора, возникаюшего за счет отрицательнмх 
смешений (компенсаторов) деталей последуюших очередей запуска.

Представленнме вмше экономико-математические модели и методм могут 
бмть эффективно использованм для решения большого множества задач опре- 
деления очередности в других конкретнмх экономических постановках из ком- 
плексов задач теории расписаний, относяшихся к функциональнмм областям 
как производственной, так и транспортной логистики.

6.6. Экономико-математические модели и методм, 
используемме при решении комплекса задач 
распределения производственной программм 

по коротким плановмм периодам

В практике производственной логистики сушествует большое количество 
задач, которме формально сводятся к вмбору лучших, в каком-то заранее 
определенном сммсле, альтернативнмх вариантов значений параметров из не- 
которой дискретной совокупности заданнмх величин, что требует построения 
целочисленнмх(дискретнмх) вариантнмхоптимизационнмхэкономико-мате- 
матических моделей. К таким моделям относятся экономико-математические 
модели задач оперативно-календарного планирования, в том числе календарного 
распределения.

В текушем внутризаводском и календарном планировании проблема иело- 
численности возникает всякий раз, когда требуется разделить годовой план по 
кварталам или месяцам, квартальнмй — по месяцам, месячньш — по декадам 
или неделям и так далее. Таким образом, задачи календарного распределения 
решаются в случае необходимости формирования планов производства (про-
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изводственнмх программ) для ряда (нескольких следуюших друг за другом) 
коротких плановмх периодов (КПП) исходя из заданной (сформированной 
ранее) производственной программм на весь плановьш период, охватмваю- 
ший рассматриваемме КПП. Для каждого из конкретнмх случаев необходимо 
сформировать экономико-математическую модель, учитнваюшую особенности 
реального экономического объекта и моделируемого процесса.

6.6.1. Календарное распределение 
производственной программи вьтуска изделий (деталей) 

методом интегрального показателя

Экономическая формулировка задачи. Распределить по коротким кален- 
дарнмм плановьш периодам производственную программу вьшуска изделий 
(деталей), обеспечивая по этим периодам равенство значений каждого из эко- 
номических показателей, принятмх в качестве критериальнмх при решении 
данной задачи. В качестве таких показателей могут вмступать вьшуск изделий 
(деталей) в стоимостном и натуральном вмражении, суммарная трудоемкость 
изготовления продукции, ее себестоимость, прибмль, потребная заработная 
плата и другие. Временнме ограничения на вьшуск продукции определенного 
вида в течение всего планового периода отсутствуют.

Исходная информация, используемая при решении данной задачи.
1. Программа вьшуска номенклатурнмх позиций, распределяемая по ко- 

ротким календарнмм плановьш периодам, в номенклатуре и натуральном 
измерении.

2. Набор экономических показателей, используеммх при решении задачи 
в качестве критериальнмх.

3. Удельнме характеристики каждой из номенклатурнмх позиций по при- 
нятьш критериальньш показателям.

Построение модели производствеиной системн. При решении данной задачи 
необходимо иметь в виду, что требование обеспечить для всех коротких пла- 
новмх периодов равенство значений по каждому критериальному показателю 
обусловливает методические особенности расчета, а также своеобразие подхода 
к нему.

Вмражение распределяемой по календарньш периодам производственной 
программм вьшуска в различнмх измерителях — натуральнмх и стоимостнмх: 
воптовой цене, нормативной трудоемкости обработки и т. п. — предопределяет 
вмход на различие совокупности чисел. Количество этих совокупностей будет 
равно числу принятмх измерителей (экономических показателей).

Пусть, например, вьшускаемме в течение месяца изделия / = 1,2 ... п ха- 
рактеризуются такими показателями, как: программа вмпуска в натуральном 
вмражении Ж, шт.; нормативная трудоемкость изготовления единицм изделия 

час.; оптовая цена единицм изделия Ц(, руб.; себестоимость единицм изде- 
лия С., руб.; и так далее, всего т показателей П.. (/' = 1, 2 ... т), характеризуюших
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значения /-х экономических показателей для /-й номенклатурной позиции 
и являювдихся удельньши характеристиками каждой из номенклатурних по- 
зиций по принятьш критериальньш показателям. Тогда программу вьшуска 
рассматриваемого подразделения можно вьфазить в различном измерении 
такими последовательностями:

Л̂ ,, Л  ̂ ... N ... А̂ ;
/ Д ,  12Иг ... ( к  ... / Д ;

Ц,АГ„ Ц ,М ...Ц Ж ..."Ц Л ';
С,//,, с 2# 2... С Д ... С V I  (6.46)

П ,Ж ,П Д .. .П .Ж .. .П  ЛГ;Ь  1’ 2; 2 ц !  п] /1

П, К ,  П, К  ... П. ЛГ... П N .\т  I ’ 2т 2 <т I пт  п

Для распределения производственной программм вьшуска по коротким 
плановьш периодам, например годовой по кварталам, или квартальной по 
месяцам, или месячной по декадам (неделям, пятидневкам и т. п.), необходи- 
мо каждую из последовательностей разделить на заданное число периодов. 
Однако такое разделение не произвольно: если /-я позиция попала в ка- 
кой-либо календарнмй период, то соответствуювдие ей значения показателей 
N.. ГМ., Ц Д , С Д ... П .Ж ... П (>|Д .и з всехт последовательностей должнм попасть 
в этот же календарнмй период.

Следовательно, нужен специальнмй измеритель, которьгй включил бн 
все составляювдие каждой из последовательностей, собраннме по признаку 
номенклатурной позиции. В качестве такого измерителя вмступает интег- 
ральннй показатель И . При этом винтегральньш  локазательвключаются со- 
ставляювдие его показатели, приведеннме к единому измерителю и масштабу 
(размерности). В роли базового показателя, по которому осушествляется 
масштабирование (приведение) остальнмх показателей, может вмступать 
любой из критериальнмх: количество вьшускаеммх изделий, объем вмпуска 
в натуральном измерении, нормативная трудоемкость программм внпуска 
и т. п. Для уменьшения размерности получаеммх в процессе расчета пока- 
зателей в качестве базового лучвде использовать м иним альннй по величине 
показатель. Тогда коэффициентм приведения всех к единому показателю 
будут меньвде единицн, что обеспечит сокравдение объема проводимнх вн- 
числений.

Коэффициентн приведения а. рассчитмваются для каждой у-й последова- 
тельности (для каждого показателя) у' =  1, 2 ... т. В рассматриваемом примере 
коэффициентм приведения по каждому из ранее указанннх показателей будут 
рассчитнваться следуювдим образом (если в качестве базового показателя П® 
вмбираем, например, объем вьгпуска в стоимостном вмражении):
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П П П П

(6.47)

----------------------------------О, — -----------------------
П П _

Е п «д ' Е П<*Д

Пользуясь этими коэффициентами, приведем все показатели к единому 
измерителю и масштабу, сформировав новме последовательности:

На основе полученнмх последовательностей вьгчисляются интегральнне 
показатели И. по каждой /-й номенклатурной позиции:

Расположив полученние расчетнне интегральнне показатели в порядке 
убнвания, можно использовать их для формирования программ коротких ка- 
лендарннх плановнх периодов, последовательно включая следуюший показатель 
из ранжированного ряда интегральнмх показателей в тот плановнй период, 
суммарная величина интегральннх показателей в котором на момент оценки 
наименьшая. Такая методика формирования программ календарннх плановнх 
периодовоснована на использовании законабольших чисел и исходит из поло- 
жения, что достаточно большой ряд чисел, ранжированньш в порядке убнвания, 
можно разделить на части, суммн чисел в которнхбудут равнм.

Таким образом, фрагмент экономико-математической модели формирования 
производственннх программ коротких календарннх планових периодов методом 
интегрального показателя можно представить в следуюшем виде:

“ аЛ * а Л ’ •••• а Л  •••• а Л ;

(6.48)

(6.50)
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(6.52)

(6.51)

где к — номер короткого  кален дарн ого  планового периода (к =  1, 2 ... К)\
К — число к о р о тк и х  к ал ен д ар н н х  п лановм х периодов;

]  — номер эконом ического  п оказателя, у' =  1, 2 ... т\
! — ном ер н ом ен клатурн ой  п о зи ц и и , / =  1 ,2 .. .  п\
/ 4 — м нож ество ном ен клатурн м х  пози ц и й , вклю чен н м х  в програм м у £-го корот- 
кого кален дарн ого  п ланового  периода;
П (. — значение у-го эконом ического  п оказателя д л я  /-й н ом енклатурной  пози ц и и  
(удельная характер и сти ка  /-й н ом енклатурной  п ози ц и и  по у-му эконом ическом у 
показателю );
М1к — п рограм м а вьш уска /-й  н ом енклатурной  п о зи ц и и  в /г-м коротком  календар- 
ном плановом  периоде;

— прои зводствен н ая програм м а вьш уска /-й н ом енклатурной  п ози ц и и  в кален- 
дарном  плановом  периоде;
П® — значение у-го эконом ического  п оказателя, вьгбранного в качестве базового, 

д л я  /-й ном ен клатурн ой  пози ц и и ;
а  — к о эф ф и ц и ен т  приведен и я (м асш табирования) у-го п оказателя (_/-й последова- 
тельности), у '= 1 , 2 ... /и;
И. — и н тегр ал ьн ьш  п оказатель по /-й ном ен клатурн ой  позиции .

Результатн решения такого класса задач методом интегрального показате- 
ля будут тем лучше, чем больше номенклатурнмх позиций распределяется по 
календарньш коротким плановьш периодам и чем больше число учитнваемнх 
критериальннх показателей.

Если по какой-либо из номенклатурннх позиций производится несколько за- 
пусков, то программа вьтуска по этой номенклатурной позиции соответственно 
корректируется по числу запусков. Таким образом, обшее число номенклатур- 
ннх позиций, распределяеммх по коротким календарнмм плановьш периодам, 
увеличивается на

где Р, — периодичность запуска /-й номенклатурной позиции.

Программа вмпуска в каждом из запусков будет равна величине

N.
-£■  (6.54)
Г!

При анализе полученнмх результатов распределения интегральнмх пока- 
зателей рекомендуется осушествлять направленньш перебор номенклатурнмх

(6.53)
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позиций и определять возможнне варианти их перераспределения с целью со- 
крашения разницн сумм интегральннх показателей по коротким календарньш 
плановЬ1м периодам

После формирования производственннх программ коротких планових 
периодов в номенклатурном разрезе в эти программм включаются остальнне 
показатели, учитнваемне при распределении: количество, стоимость вьшуска 
и т. п., — и затем оцениваются полученнне результати. При этом оценка может 
производиться по нескольким показателям: по коэффициенту вариации, по 
доле суммарного значения соответствуюшего показателя каждого короткого 
планового периода в распределяемой производственной программе и по другим 
показателям.

6.6.2. Календарное распределение производственной программм 
вьтуска изделий (деталей) методом «шаблон-контршаблон»

Метод «шаблон-контршаблон» относится к типу эвристических методов 
целочисленного программирования. При использовании данного эвристичес- 
кого метода как для планирования машиностроительного производства, так 
и для плановнх расчетов в других отраслях для оценки планов служит лишь 
один показатель — уровень загрузки предприятия (наилучшее использование 
ресурсов). Эффективность загрузки производственннх мошностей предприятия 
достигается при включении в план короткого планового периода (КПП) таких 
изделий (деталей), которие по структуре трудоемкости наилучшим образом 
соответствуют структуре фонда рабочего времени наличного технологического 
оборудования в каждом конкретном плановом периоде [1, 2].

Условнне обозначения:
} — шифр (номер) группи технологического оборудования,
} = 1, 2 ,..., т ;
/ — шифр (номер) детали (изделия, вида продукции), / = 1,2 ... я;
N. — производственная программа по /-й детали на плановнй период, шт.;
№  — множество деталей обязательной номенклатурн;
А* — множество деталей виборочной номенклатурн;
г.. — штучная трудоемкость обработки /-й детали на /-й  группе технологи- 

ческого оборудования, час;
/ ° — штучная трудоемкостьобработки /-й детали обязательной номенклатурн 

нау-й группе технологического оборудования, час;
г в —• штучнаятрудоемкость обработки /-й детали виборочной номенклатурн 

на у-й группе технологического оборудования, час;
Т° — трудоемкость обработки всех деталей обязательной номенклатурн на 

у-й группе технологического оборудования, час;

(6.55)
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Т в — трудоемкостьобработки всехдеталей вь/борочной номенклатурм на у-й 
группе технологического оборудования, час;

Ф.п — полезньш фонд рабочего времени у-й группн технологического обору- 
дования, час;

Ф — остаток фонда рабочего времени у-й группн технологического оборудо- 
вания после включения деталей обязательной номенклатурн в план короткого 
календарного планового периода, час;

Т.. — трудоемкость обработки всех деталей (всей партии деталей; заказа 
в целом) 1-го вида внборочной номенклатурн на у-й группе технологического 
оборудования;

/.ср — средняя арифметическая трудоемкость /-й детали, час;
Фср — средний арифметический остаток фонда рабочего времени, приходя- 

шийся на одну группу технологического оборудования, час;
И — индекс («+» или «—»), характеризуюший остаток фонда рабочего времени 

у-й группь! технологического оборудования (результат сравнения остатка фонда 
рабочего времени данной группн технологического оборудования со средним 
арифметическим значением остатка фонда рабочего времени по всем группам 
технологического оборудования);

И. — индекс («+» или «-»), характеризуюший трудоемкость обработки /-й 
детали на у-й группе технологического оборудования (результат сравнения тру- 
доемкости обработки /-й детали на у-й группе технологического оборудования 
со средней арифметической величиной трудоемкости обработки /-й детали по 
всем группам технологического оборудования);

Ф 7,‘ — остаток фонда рабочего времени у-й группн технологического обо- 
рудования в относительном измерении после включения в план производства 
КПП (/-1)-йдетали;

* — символ, характеризуюший показатель, внраженньш в относительнмх 
величинах.

Пример решения задачи распределения производственной программн вн- 
пуска изделий (деталей) методом «шаблон-контршаблон» представлен в табл. 6.5 
и 6.6.

Таблица 6.5
Исходнме даннме

° 
—

'— 
* ф п

час
Т °,
час

ф >,
час

Подетальная трудоемкость вмборочной 
номенклатурм деталей, час. Т,,=/,,В7У, Т в,

час
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

А 120 95 25 5 1 1 - 9 1 8 2 3 9 39
Б 80 67 13 - - 8 1 5 2 1 4 - 1 22
В 150 120 30 7 9 - 4 8 9 - 7 9 1 54
Г 50 43 7 - - 1 2 - 2 2 1 1 - 9

Возможние варианти словесной и математически формализованной за п и с и  
критериев оптимальности:

1. Максимизация уровня загрузки групп технологического оборудования 
(наиболее полная загрузка оборудования):
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Ў \Л Г ,и ,I т и I I
1.1. _У '-£=]------------ >шах; (6.56)

Ф;
т п

£ Х д л> ,
1.2.  >шах ; (6.57)т

£ Ф ;
/=1

£ № ,
1.3. т т  — ------------ > тах . (6.58)

)= \.т  ф ^ .

2. Минимизация остатков полезногофондавремени групптехнологического 
оборудования:

2Л- ^ £ ф , - £ №
»>=1

2.2. тах
7=1.т

Фу - £ ' / , Д И/

■+т1п; (6.59)

■ Ш1П . (6.60)

Ограничительнне условия по производственньш ресурсам для каждого 
короткого планового периода можно вьфазить следуюшим образом:

Е % ^ , и, < Ф ; , ] - \ т \  (6.61)
/ = 1

1, если /-я деталь включается в план КПП;
(6.62)

0, если /-я деталь не включается в план КПП.

Алгоритм метода «шаблон-контршаблон»
1. Определяются трудоемкости обработки всех деталей обязательной и вн- 

борочной номенклатурм на каждой у-й группе технологического оборудования:

°̂ = £  '*Ч  ̂'I?  =  Е  ■ <6'63>
/ е Л ' °  , ' е Л 'в

2. Определяются остатки фонда рабочего времени для каждой у-й группн 
технологического оборудования после включения деталей обязательной номен- 
клатурн в план короткого календарного планового периода:

ф . = ф П - 7 ;0 . (6.64)

3. Исходная информация переводится из абсолютннх величин в относитель- 
нне величинн, т. е. остаток фонда рабочего времени по каждой группе техно- 
логического оборудования принимается за единицу (V/Ф.“ = 1), атрудоемкости



Р асчетная таблица метода «шаблон-контршаблон»
Таблица 6.6

Ш ифр Ф онд Ин- Ф онд Ш ифр /-й номенклатурной позиции. Номер детали (изделия) — «/»
У-и рабо- декс у-й рабочего

группи чего группн времени
обору- време- оборудо- У-йгруп-
дова- ни у-и вания пн обору-
ния группь! дования

обо-
рудов.

вотноси- 
тел ьн Ь1 х 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

в аб- величи-
солют. нах
вели-

чинах,
час.

У Ф / И/ ф :/ Подетальная трудоемкость вотносительнм х величинах, /*
А 25 + 1 0,2 0,04 0,04 - 0,36 0,04 0,32 0,08 0,12 0,36
Б 13 - 1 - - 0,615 0,077 0,385 0,154 0,077 0,308 - 0,077
В 30 + 1 0,233 0,3 - 0,133 0,267 0,3 _ 0,233 0,3 0,033
Г 7 - 1 _ - 0,143 0,286 - 0,286 0,286 0,143 0,143 -

Ср- 18,75 0,108 0,085 0,1995 0,124 0,253 0,195 0,171 0,191 0,141 0,1175
знач.
Ш ифрУ-й группм технол. оборудова- 

ния, у Индекс 1-й детали поу-й группе технологического оборудования, И

А + - - - + _ + _ _ +
Б - - + - + _ — + _ -
В + + - + + + _ + + _
Г - - - + - + + _ + _

Ш ифр У-й группь! технол. оборудова- Остатки фонда рабочего времени и характеризуюшие их индексн по груплам технологи-
ния, у ческого оборудования Ф \  И

А 0,8 - 0 0,76 + 0,76 + 0,72 + 0,04 - 0,36 +
Б 1 + 0 0,385 - 0,308 - 0,154 - 0 _ 0,077 _
В 0,767 - 0 0,767 + 0,634 + 0,334 - 0,30! + 0,301 +
Г 1 + 0 0,857 + 0,571 + 0,285 _ 0 _ 0,285 +

Окончание табл. 6.6
Среднее значение остатка фонда раб. 

вр. Ф ср'
0,892 0 0,692 0,568 0,373 0,085 0,256

Номер итерации вмбора детали (изде- Число совнадений индексов по группам технологического оборудования для /-й детали
лия), /

! 4 3 1 2 3 2 2 2 2 3
II 1 3 2 1 2 2 2 2 1
III 2 3 2 3 3 1 3 2
IV 2 2 3 3 1 3 2
V 2 2 3 1 1 4

VI 2 2 3 1 3
VII 4 2 3 3

со
со

3
1

2
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обработки деталей внборочной номенклатурьг по каждой группе технологичес- 
кого оборудования вьфажаются в долях единицм:

Ч (6.65)

Осушествление вмчислительного процесса в относительнмх величинах 
целесообразно для приведения остатков фонда и трудоемкостей (исходной ин- 
формации) ксопоставимьш величинам.

4. Определяется в абсолютном внражении среднее арифметическое значение 
остатка фонда, приходяшееся на одну группу технологического оборудования:

1 т
Ф ср = - У ^ Ф  (6.66)

т М
5. Определяются индексм по каждой группе технологического оборудования. 

Остаткам фонда рабочего времени по каждой группе технологического оборудо- 
вания присваивается индекс (знак) плюс или минус. Если остатокфонда потой 
или иной гру ппе технологического оборудования будет равен среднему остатку 
или будет больше его, то соответствуюшему остатку фонда присваивается знак 
плюс, в противоположном случае — знак минус:

[«+», если Ф ; > Ф ср;
И ,=  У (6.67)

[«-», если Фу < Ф ср.

6. Для каждой детали внборочной номенклатурм определяется в относи- 
тельном измерении среднее арифметическое значение трудоемкости обработки 
(средняя величина трудоемкости, средняя трудоемкость):

1 т
г г = - Е га- (6-68)

т  у=1
7. Определяются индексн /-й детали поу-й группе технологического обору- 

дования. Для всех деталей внборочной номенклатурн определяются индексн 
по каждой группе технологического оборудования. Еслитрудоемкостьобработ- 
ки /-й детали на у-й группе технологического оборудования будет больше или 
равна средней трудоемкости данной детали, то этому значению трудоемкости 
присваивается индекс (знак) плюс, в противоположном случае — знак минус:

«+», если /,, > г-? ;
\  (6.69)

«-», если г* < гср .
8. По всем деталям внборочной номенклатурн, не включенньш н а  д а н н м й  

момент времени в план производства рассматриваемого КПП, п о д с ч и т м в а е т с я  
число совпадений одноименнмх индексов по группам технологического обору- 
дования, характеризуюших структуру остатка фонда рабочего времени группн 
технологического оборудования (шаблон) итрудоемкости деталей (контршаблон).
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Присвоение остаткам фонда рабочего времени и трудоемкостям знаков плюс 
и минус, а затем подсчет числа совпадений одноименннх индексов преследуют 
целью обеспечить на каждой из итераций расчета включение в план производ- 
ства таких деталей, которью бн эффективно дозагружали производственную 
мовдность предприятия. Структура трудоемкости у них наилучшим образом 
соответствует структуре остатка фонда рабочего времени. Отсюда и название: 
методлшаблон-контршаблон» [1].

9. Для того чтобн наилучшим образом, наиболее полно и равномерно ис- 
пользовать имеюшиеся ресурсн, очевидно, необходимо, чтобн конфигурации 
шаблона и контршаблона совпадали или бнли, по крайней мере, близки. Это 
можно определять по числу совпадений индексов шаблона и контршаблона на 
каждой итерации включения детали в план. Поэтому для включения в план 
производства, рассматриваемого КПП, внбирается деталь с наибольшим чис- 
лом совпадений индексов, а если таких деталей несколько, то первая из них по 
порядку. Затем определяются в абсолютном внражении новне остатки фонда 
рабочего времени по каждой группе технологического оборудования:

где / — номер и тер ац и и  расчета, а такж е номер детали , вклю ченной  в п лан  короткого 
планового периода на I-й и терации .

Если при включении вьгбранной детали в план результат внчитания ее тру- 
доем кости из остатков фон да рабочего времени даст отрицател ьное ч исло по ка- 
кой-либо группе технологического оборудования, то вместо нее в план вводится 
следуювдая по порядку деталь (если имеется несколько деталей с наибольшим 
количеством совпадений) или деталь с меньшим количеством совпадений, ко- 
торая также проверяется на разность между остатками фонда рабочего времени 
по группам технологического оборудования и трудоемкостью обработки вмби- 
раемой детали. Если детали, даювдей положительную величину этой разности, 
не будет найдено, то расчетн заканчиваются.

10. Определяются в относительном измерении новме остатки фонда рабочего 
времени по каждой группе технологического оборудования после включения 
в план производства очередной детали внборочной номенклатурн:

где / — номер и терац и и  расчета, а такж е номер детали , вклю ченной  в п лан  короткого 
планового  периода на /-й итерации .

11. Определяется в относительном измерении среднее арифметическое 
значение остатка фонда, приходявдееся на одну группу технологического обо- 
рудования:

12. Определяются индексн по каждой группе технологического оборудо- 
вания. Остаткам фонда рабочего времени по каждой группе технологического

(6.70)

(6.71)

(6.72)
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оборудования присваивается индекс (знак) плюс или минус. Если остаток фонда 
по той или иной группе технологического оборудования будет равен среднему 
остатку ил и будет больше его, то соответствуювдему остатку фонда присваивается 
знак плюс, в противоположном случае — знак минус:

И,=
«+», если Ф* > Фср ;

; (6.73)
если Ф; < Фср .

13. Переходкп. 8.
Метод «шаблон-контршаблон», как и любой другой эвристический метод, не 

гарантирует получения оптимального решения, но позволяет получать рацио- 
нальнне решения, близкие коптимальньш .

Приведенньте внше экономико-математическая модель и метод «шаблон- 
контршаблон» позволяют сформировать производственную програм му вн пуска 
одного короткого планового периода в номенклатурном разрезе. Для следуюшего 
короткого планового периода производственная программа вьшуска форми- 
руется из оставшихся неназначенннх номенклатурннх позиций плана на весь 
календарньш период (т. е. производственной программн на весь плановнй пе- 
риод, охватнваюший рассматриваемне КПП) и т. д. Следовательно, реализуется 
поэтапная схема распределения производственной программн вьшуска изделий 
(деталей) по коротким плановим периодам.

6.7. Экономико-математические модели и методм, используемие 
при решении комплекса задач сетевого планирования и управления

В отечественной практике логистики задачи согласования, как класс задач 
исследования операций, имеют специальное название — сетевое планирование 
и управление (СПУ), определяюшее методн представления и решения указанннх 
задач (методн СПУ).

В этих задачах исследуются процессн, состояшие из комплекса взаимосвя- 
занннх работ (операций, собнтий, экспериментов и т. п.), четко разграниченннх 
по продолжительности вьшолнения, по ресурсам, затрачиваемнм на работн, 
а также по месту вьшолнения с целью оценки ожидаемого развития процесса во 
времени и внявления работ, наиболее важннх с точки зрения сроков завершения 
всего процесса в целом. В ряде случаеврешаются также задачи учета используе- 
мнх ресурсов и сокрашения стоимости работ.

По способу оценки времени вьшолнения работ (операций) задачи согласо- 
вания делятся на детерминированнне и вероятностнше (стохастические). Если 
продолжительность работн предполагается точно известной и неизменной, то 
имеем детерминированнуюзадачу согласования, в противоположном случае — 
вероятностную. В детерминированннх задачах не учитнваются случайнне 
изменения продолжительности работн, которне могутоказнватьсушественное 
влияние на срок завершения всего процесса в целом.
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Отображение процессаразработки, принятия и реализацииуправленческого 
решения, процесса перевозки грузов, экономического процесса, строительства 
большого объекта, процесса разработки сложной научной проблемм, элемен- 
тов экономической системм, экономического проекта, процесса вмполнения 
задания (проекта) и т. д. в виде сетевнх графов — достаточнораспространенннй 
прием моделирования систем такого рода.

Сагевое моделирование является одним из наиболее мошннх методов гра- 
фического моделирования организационннх и технологических процессов. 
Сетевая модель изображается в виде графа, которим может бмть представлен 
любой комплекс взаимосвязанннх работ: научнмх, конструкторских, управ- 
ленческих и т. д.

Модели СПУ разрабатмваются как модели параллельно-последовательного 
принятия решений, в котормх в момент принятия очередного решения исполь- 
зуются не только плановне даннне, но и сведения о фактическом состоянии 
управляемнх процессов (объектов). Это обусловлено необходимостью многократ- 
ного принятия решений в меняюшихся условиях, что является отличительной 
чертой задач, реализуеммхс помошью методов СПУ.

Методн сетевого планирования и управления представляют собой один 
из разделов теории управления большими системами и предназначени для 
планирования и управления производственно-экономическими системами. 
Планирование и реализация функции управления осушествляются с помошью 
сетевнхмоделей, которне являются одним из классов экономико-математичес- 
ких моделей.

Методм СПУ позволяют формировать оптимальнне по вибранньш крите- 
риям плани и осушествлять оптимальное управление.

В данном учебнике углубляется теоретико-практический аспект применения 
аппарата экономико-математического моделирования на сетевих графах.

Данная глава содержит компактное изложение основннх вопросов, относя- 
шихся к построению и анализу детерминированних сетевнх моделей.

6.7.1. Основние понятия сетевмх моделей в терминах работ и собьтий

Поясним основнне расчетнме процедурм и понятия сетевмх графов, графи- 
ков и моделей в терминах работ и собмтий.

Сетевой граф по внешнему виду есть конечньш ориентированннй граф без 
контуров, вершинм которого отображаютсобмтия, адуги — элементарнмеопе- 
рации, или работн. Сетевой граф не обладает размерностью, он толькоотражает 
технологический процесс достижения промежуточних и конечной целей.

Сетевой график (СГ) — это формальное отображение комплекса взаимосвя- 
занннх работ ориентированньш конечньш связанньш сетевнм графом (отоб- 
ражаюшим отношения предшествования), на котором заданн количественнне 
параметрм (прежде всего временнме параметрн).

Сетевой график дает наглядную и понятную картину последовательности 
виполнения работ по реализации проекта (комплекса работ). Помимо того что
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такие графики показьшают начало и окончание каждой работм (операции), они 
четко указнвают на очередность внполнения работ (операций), а также покази- 
вают резервн времени, которьши обладаютработн, не лежавдие на критическом 
пути. На нем наглядно виднн последствия запазднвания в вьшолнении любой 
работн с точки зрения времени реализации всего комплекса работ (проекта). 
Таким образом, СГ представляет цепи работ (операций) и собьгтий, отражая 
их технологическую последовательность и связь в процессе достижения про- 
межуточнмх и конечной цели. Он позволяет наглядно изобразить логическую 
и временную структуру сложного комплекса взаимосвязанннх работ и предо- 
ставляет возможность эффективно планировать, контролировать ход виполне- 
ния проекта — управлять проектом.

Сетевая модель — это полная графическая модель комплекса работ, направ- 
ленннх на достижение конечной цели (вьшолнение единого задания, проекта), 
в которой определяются логическая взаимосвязь собнтий (подцелей), последо- 
вательность работ (операций) и взаимосвязи между ними во времени, а также 
вся совокупность количественннх параметров.

Сетевне модели позволяют наглядно устанавливать взаимосвязи работ и со- 
бьгтий, анализировать состояние процесса в каждьш заданннй момент времени 
и оптимизировать комплекс работ, т. е. дают возможность получать комплекс- 
нне оценки отображаемнх ими систем (объектов планирования и у правления), 
раскрнвая механизм их работм. Анализируя сетевне модели и экспериментируя 
с ними, обнчно удается определить, как влияют изменения врассматриваемой 
системе на конечньш результат ее функционирования (в том числе с целью 
прогнозирования, планирования поведения системн и разработки, принятия 
адекватньгх эффективннх управленческих решений). Последнее особенно важ- 
но, поскольку исключает необходимостьпроведения эксперимента насамой си- 
стеме, что либо вообше невозможно, либо сопряжено с чрезмерньши затратами.

Сетевая модель может бнть представлена в виде формализованнмх зависи- 
мостей, в табличном виде или в виде сетевого графика, т. е. схемн, на которой 
в строго определенном порядке отображен весь комплекс процедур (работ, 
операций), обеспечиваюших достижение конечной цели, с соответствуювдими 
количественньши и качественньши характеристиками.

Сетевме модели разделяются (классифицируются): по характеру и количеству 
поставленннх целей — на одноцелевне и многоцелевне; по степени определен- 
ности тех или иннх параметров — на детерминированнме и стохастические 
(вероятностнме); по количеству учитмваеммх критериев оптимальности — на 
однокритериальнме и многокритериал ьнме; по виду управляеммх ресурсов — на 
временнме, стоимостнне и ресурснне (материальнме); по количеству сетей, из 
котормх строятся модели, — на односетевме и многосетевме; по степени огрубле- 
ния структурн объектаисследования — надетализированнне иагрегированнме; 
по характеру функционирования — на модели единичного и постоянного дей- 
ствия; по степени формализации и автоматизации — на неавтоматизированнне 
и автоматизированнме, потипу объединения работ — напостроеннме по схеме 
«И», по схеме «ИЛ И» и на комбинированнме — по схеме «И/ИЛИ».
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Основними элементами сетевого графика являются работа (изображается 
стрелкой — квазивектором), собмтие (изображается кружком) и путь.

Работа — это любой трудовой процесс, характеризуювдийся затратами вре- 
мени и ресурсов (например, сборка узла, изготовление детали, проектирование 
машинм, какого-либо из ее узлов, разработка плана производства и т. п.) или 
только времени — старение, т. е. процесс или действие, которое нужно совершить, 
чтобьптерейти от одного собмтия к другому. Работа на графике изображается 
сплошной линией сострелкой (-*). Кэтому понятию приммкаетпонятиезависи- 
мость, или фиктивнаяработи. Оно вмражаеттолькосвязь, зависимостьотдельнмх 
работ и характеризует тот случай, когда для начала данной работм требуется 
завершение одной или нескольких работ (непосредственно предшествуювдих 
данной), причем эту связь работ нельзя вмразить ни через временнме, ни через 
какие-либо другие ресурснме затратм, так как этих затрат нет. На графике эта
связь изображается пунктирной линией со стрелкой (------ >). Фиктивная работа
представляет собой логическую связь между собмтиями и показмвает зави- 
симость начала вьшолнения какой-либо работм или совокупности работ от 
результатов вьшолнения другой или других и вьшолняется мгновенно.

Собмтие — это промежуточньш или окончательньш результат вьшолнения 
одной или несколькихработ или всего комплекса работ. В первом случае такое 
собмтие представляет собой результат, необходимьш для начала каких-либо дру- 
гих работ; во втором случае момент наступления собмтия будетхарактеризовать 
достижение промежуточной цели; в последнем — моментнаступления собмтия 
будет характеризовать достижение конечной цели. Если собмтие является ре- 
зультатом вмполнения нескольких работ, то оно считается свершившимся только 
при завершении всех этих работ. Собмтия в сети совервдаются мгновенно, без 
затрат времени и ресурсов, на графике они отображаются окружностями. Таким 
образом, собьтие — это фиксированньш момент времени, котормй представляет 
собой одновременно окончание предмдувдей работм (работ), т. е. ее результат (ис- 
ключение — исходное собмтие СГ) и начало непосредственно следуювдей работм 
или последуюших работ (исключение — завершаюшее собмтие СГ). Собмтия 
могутбмтьпронумерованм, номерсобмтия проставляется внутри окружности.

Для формирования сетевого графа большое значение имеет определение 
взаимосвязей работ и собнтий, вчастности установление их непосредственного 
предшествования и непосредственного следования. Так, работами, непосред- 
ственно предшествуювдими данной, являются работм, входявдие в собмтие, 
из которого вмходит данная работа. При этом начальное (исходное) собмтие 
сетевого графа не имеет входявдих в него работ, поэтому работм, вмходявдие из 
этого собмтия, не имеют непосредственно предвдествуювдих. Непосредственно 
следуюшие за данной или данньш и работами назмваются работм, вмходявдие 
из собмтия, в которое входят рассматриваемме работм. Для начала непосред- 
ственно следуюшей работм необходимо завершение всех непосредственно 
предшествуювдих. Из конечного (завершаютцего) собмтия сетевого графа не 
вмходит ни одна работа, поэтому у работ, входяших в это собмтие, не будет ни 
одной непосредственно следуювдей работм.
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Путь — это набор (последовательность) работ, вьшолняеммх непрернвно 
в строгой последовательности от начального (исходного) собнтия до любого 
промежуточного или конечного (завершаюшего) собнтия (полннй путь). Длина 
пути определяется суммой продолжительностей лежаших на нем работ. В зави- 
симости от того, какое из собнтий сетевого графа является начальннм (исходное 
или промежуточное) и какое из собнтий является последним (промежуточное 
или завершаюшее) в рассматриваемом пути, различают укороченньш или полньш 
путь. Путьотначального (исходного) до конечного (завершаюшего) собнтияСГ 
назнваетсяполнмм. Путьот исходного собнтия до данного назнвается предшест- 
вуюшим данному собнтию, а от данного собнтия до завершаюшего назнвается 
последуняцим за данннм  собмтием. Наиболее продолжительньш из всех полннх 
путей сетевого графа назнвается критическим, а лежашие на нем работн — кри- 
тическими. Эти работн определяют потенциально узкие места. Сетевой граф, 
в зависимости от его топологии, может иметь несколько критических путей.

Продолжительность критического пути характеризует минимально возможное 
время вьтолнения всего комплекса работ.

При построении сетевнх графиков необходимо соблюдать определеннне 
правила. Основньши из них являются: простая, по возможности, форма пред- 
ставления, в частности, исключение или минимизация пересечений работ; 
необходимость однозначного определения каждой работн одной парой собн- 
тий — начальньш и конечннм; сетевой граф может иметь только одно исходное 
и одно завершаюшее собнтия; запрешение зацикливания работ и т. д.

Код работм определяется как номер ее начального и номер ее конечного 
собнтия. Номер начального собмтия работн должен бмть меньше номера ее 
конечного собнтия.

Для правильной нумерации собнтий сетевого графа и соответственно ко- 
дировки его работ можно использовать следуюший алгоритм.

Шаг 1. Просматривается весь сетевой граф и внбирается собнтие, в которое 
не входит ни одна работа. Следовательно, это собмтие является исходньш со- 
бнтием сетевого графа и ему присваивается номер 1.

Шаг 2. Исключаются из дал ьнейшего рассмотрения работн, которне внходят 
из пронумерованного собмтия.

Шаг 3. Просматривается оставшаяся часть сетевого графа и вмбирается 
собнтие, в которое не входит ни одна из оставшихся работ. Этому собнтию 
сетевого графа присваивается следуюший по порядку номер из натурального 
ряда чисел. Если таких собмтий окажется два или более, то внбирается любое 
из них, например расположенное левее (или внше).

Шаг 4. Если остались непронумерованнне собнтия сетевого графа, то пе- 
рейти к шагу 2, иначе процедура нумерации закончена.

Сетевое планирование и управление — система, применяемая в управлении 
крупньши комплексами работ (процессами создания (проектирования, стро- 
ительства) любнх систем — управление проектами; научно-техническими 
разработками и другими комплексами работ), основанная на использовании 
сетевмх графиков и компьютеров (современннхтелекоммуникационнмх, ком-
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пьютерннх информационннх технологий и систем); графоаналитический метод 
планирования и управления.

Примерами видов СПУ являются моделирование на основе методов и средств 
РЕКТ (Ргоёгаш Е уо1ш ю п  КеУ1еу.''1есЬп1рие)-сетей и СРМ (Сп1юа1 Ра(Ь МегНос1) — 
метода критического пути.

Под системой сетевого планирования и управления следует понимать комплекс 
эконош+ко-математических моделей и методов, технических и программннх 
средств, организационнмх мероприятий, предназначеннмх для повмшения 
эффективности планирования иуправления производственно-экономическими 
и логистическими системами.

Система сетевого планирования и управления — система организационного 
управления, реализуюшая функции планирования, контроля и оперативного 
управления комплексами работ на основе построения, анализа, оптимизации 
и актуализации особого класса экономико-математических моделей, назмвае- 
ммхсетевьши моделями (сетевьши графиками).

Комплекс задач сетевого планирования и управления включает в себя следу ю- 
шие подкомплексм задач:

— построение сетевого графа, нумерация собмтий и кодировка его работ;
— расчет временнмх параметров сетевого графика;
— установление возможности вмполнения задания (проекта) в определен- 

нмй срок, т. е. оценка реализуемости проекта в течение фиксированного отрезка 
времени (директивньш срок);

— оптимизация сетевого графика по временньш параметрам;
— оптимизация сетевого графика по стоимости работ;
— оптимизация сетевого графика по ресурсам;
— привязка сетевого графика к календарю;
— формирование расписаний вмполнения работ сетевого графика (рассмат- 

риваемого комплекса работ — проекта);
— формирование графиков загрузки ресурсов для рассматриваемого ком- 

плекса работ (проекта);
— анализ состояния процесса в каждьш заданнмй момент времени;
— другиезадачи.

6.7.2. Построение сетевьис моделей и расчет их основньа параметров

Построение сетевой модели предусматривает вмполнение следуюших че- 
тмрех этапов:

• определение целей и ограничений проекта. Цели и ограничения проекта 
обмчно связанм с тремя сторонами реализации проекта (продолжительностью, 
стоимостью и качеством), а также наличием производственнмх ресурсов и дру- 
гими особьши моментами;

• определение перечня (совокупности) работ, входяших в проект, и оценку 
(прогнозирование, расчет) длительности каждой работм (операции);
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• установление и анализ отношений очередности работ и формирование 
сетевого графа, отражаюшего эти отношения;

• построение календарного сетевого графика на основе полученного сете- 
вого графа, оценок продолжительности работ, расчета временних параметров 
и привязки сетевого графика к календарю.

Экономико-математическая модель задачи СПУ имеет следуюший вид. 
Условнме обозначения (исходнме даннме): 
к, /,/, к, т — номера собмтий СГ;
/ — номер начального собнтия данной работн, /= 1 ,2  ... т—1;
/  — номер конечного собнтия данной работн, /  =  2, 3 ... т; 
т — номер завершаюшего собмтия СГ;
/—/  — данная работа СГ;
й—/ — работа, непосредственно предшествуюшая данной (/—у)-й работе;
]—к — работа, непосредственно следуюшая за данной (/—/)-й  работой;
Т — трудоемкость (длительность) вьшолнения данной работм;
Р — потребность в ресурсе для вмполнения данной работм;
5  — располагаемьш фонд ресурса 5-го вида;
Рт — количество единиц ресурса5-го вида, необходимого для вьшолнения 
(/-у)-й работм;
Т4 — к-й момент времени;
Ти а ч Т — момент времени соответственно начала и окончания данной 
(/—У)-й работн;
Р1]Л — количество единиц ресурса^-го вида, необходимого для вмполнения 
(/—у)-й работм в к-ш момент времени (если Тпач ?<Т4<Ток.., то Vк Р..Л=Р:1);
5к — располагаеммй в к-й момент времени фонд ресурса 5-го вида;
£0ст к — остаток фонда ресурса 5-го вида, располагаемого в к-й момент времени; 
Й} — множество работ СГ, ожидаюших вьшолнения;
{Ак} — множество работ СГ, ожидаюших вьшолнения в к-й момент времени; 
{5 } — совокупность работ, принадлежаших множеству работ {Ак};
Трн , 7го  — соответственно моментм времени самогораннего начала и окон- 

чания данной (/—/)-й  работм;
7 " 11, 7110. — соответственно моментм времени самого позднего начала и окон- 

чания данной (/—/)-й  работм;
— длина критического пути СГ; 

г' , г2.. — частньш резерв времени данной (/—/)-й  работн соответственно пер- 
вого и второго вида;

К — полньш (обший) резерв времени данной (/—/)-й  работн; 
г" — независимьш (свободньш) резерв времени (/—/)-й  работн;
Т — продолжительность вьшолнения всего комплекса работ данного сетевого 

графика;
Т-шр ~  директивннй срок вмполнения всего комплекса работ данного сете- 

вого графика.
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Пример исходнмх данних (о составе, взаимосвязи и трудоемкости работ 
некоторого комплекса) для расчета временнмх параметров сетевого графика 
и формирования расписания вьшолнения его работ приведенм втабл. 6.7.

Определение продолжительности работ сетевого графика

Для недетерминированнмх работ СГ, продолжительность вьшолнения кото- 
рнх оғгределить точно невозможно, определяется ожидаемая продолжительность 
их вьшолнения ( Т ° * ) и дисперсия ( <т2) одним из следуюших способов:

Первьш способ

2Т,™Х +37;™" ушах 'гшш
1>~]

И сходнне д ан н и е  для расчета параметров сетевого графика

(6.74) 

Таблица 6.7

Работа,непосред- 
ственно предшеству- 
юшая данной (/ у)-й 

работе

Работа процесса 
(проекта)

Трудоемкость 
(продолжительность) 

данной работм,
рабочий день

Потребность в ре- 
сурсе для внполне- 
ния данной работм,

человек
Н—/ Ч Т Р

— а 7 3
— б 3 5
а в 4 2
а г 8 2

а, б д 5 1
а, б е 5 4

в ж 2 4
г, д 3 6 2

Ежедневно располагаемьш  ф онд ресурса^-го видаравен  6 единицам , т. е. 5  = 6 человек

Второй способ

т - О Ж

/-У '

7-«тах
. ' 4'/; , ТШ1П

-у /-7 .
- т -т а х  7 ’ш т
'Ч/ (6.75)

где Т™™ — минимальная (оптимистическая) продолж и тельн ость  вьгполнения д ан н ой  
работм  (п родолж и тельн ость  дан н ой  работм  при сам м х  б л аго п р и я тн м х у сл о ви ях  ее 
вьш олнения). / =  1, 2 ... т —1, у =  2, 3 ... т\
Т™3* — максимальная (пессимистическая) п рололж и тельн ость  вьгполнения д ан н о й  

работм  (продолж ительность  дан н ой  работьг при самьгх н еб лагоп ри ятн м х  условиях 
ее вм п олн ени я), / = 1 , 2  ... т —1, у =  2, 3 ... т\
Т™  — наиболее вероятная п родолж ительность  вьгполнения дан н ой  работм  (про- 

долж и тельн ость  дан н ой  работьг при наиболее часто встречаю ш ихся условиях ее 
вьгполнения), / = 1 , 2  ... т -1 , ]  =  2 , 3  ... т:
Т°ж: — ож идаем ая продолж ительность д ан н ой  работьг, / =  1 ,2 ... т —1, у =  2, 3 ... т.
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Основнме расчетнме формулм (для расчета временнмх параметров сетевого 
графика):

т. —у ~
о,

' Г ?тахТш
И - 1

если/ =  1 (1 -  номер исходного собмтия СГ); 

если / > 1;

т^РО 7^ ^  -I- т  *
У  ~  У  Ў’

7К =  тах  7■!’° , где т — номер завершаюшего собмтия СГ;

(6.76)

(6.77)

(6.78)

если7 = т (т - номер завершаюшего собмтия СГ);

ГП 1П 7’,
]-к

д  , если ] < /и;

'Т’П Н   •т, П О  у  .
V ~  V  У’

\Т ™ , если / =  1;
Г-  =  I
у Ь г П Н  т-П Ог// — *ш ’ если /> 1

гР О если у =2 =  I кр л и
У I т -Р Н  т-тРО[Т[к “  » если ] <т\

п  х П Н  7->РН
“у -  1И ~ ]и :

гП О ■Т„РО.

ГЧ Г: Г Г1 К-Г

(6.79)

(6.80) 

(6.81)

(6.82)

(6.83)

(6.84)

Критерии оптимальности

При формировании рационального варианта расписания вмполнения работ 
сетевого графика в качестве критерия оптимальности может бмть вмбран один 
из приведеннмх ниже. Для одноресурсной модели в математически формали- 
зованном виде их можно записать следуюшим образом.

1. М инимизация обшего времени вьшолнения всего комплекса работ:

1 -+ т т ,
3,, = соп$( = 5 \/к

2. М аксимизация загрузки ресурсов:

> т т ,

5к = соп$1 = 5  \/к.
3. Равномерность загрузки или потребления ресурсов:

(6.85)

(6 .86 )
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шах
к

—» ГП1П,

У )
8 к = сопм = 5 V*.

(6.87)

4. М инимизация потребности в ресурсах (потребности в располагаемом 
фонде ресурса.у-го вида) при соблюдении директивного срока вьшолнения всего 
комплекса работ:

^ —»т т ,
Т < Т  ,—  1 дир >

5 к =  СОП81 =  8  Мк 

или

5  =  та х  Зь • т т ,

Т < Т1 —  1 дир >

Эк X  ^со п я .

(6 .88)

Ограничительнме условия

Для вьшолнения каждой работн необходимьши условиями являются:
— завершение вьшолнения всех работ, непосредственно предшествуюших 

рассматриваемой, т. е.

Ток.Ш < уй> 1 .
Т < 7 \

; (6.89)
\/к'' о к  л ) —'■ н а ч .Д

— наличие в каждьш к-й момент времени (Тк) для вьшолняеммх работ тре- 
буемого количества ресурсов всех видов, а следовательно, в каждьш к-й момент 
времени суммарньш расход ресурса з-го вида не может превмсить некоторой 
заданной величинм 8к, т. е.

< А  Ух,к,Тк. (6.90)

Количество работ рассматриваемого комплекса может бмтьлюбьш (т. е. нет 
ограничения на количество работ сетевого графика).

Нарис. бЛЗпредставленсетевой график, построеннмй поисходньш даннмм 
табл. 6.7.

На рис. 6.14 представлена схема отображения значений параметров непо- 
средственно на сетевом графике.
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0 — ■ ©Г11И 1 2 / п  „ Н  'Т 'П О
у  1  у

Рис. 6.14. Схема отображения параметров сетевого графика

Схема очередности (по этапам) расчетов временнмх параметров сетевого 
графика представлена на рис. 6.15.

Первьш этап Второй этап Третий этап Четвертьш этап

< г '— 1 о у ( / - у )  Т ^ °  —> Т™ ^ ( / - у )

/ =  1 —» / =  т  -1 / = т — 1 —> / =  1 - /■! /■■■V  и
У=2 — ] = т у =  т  — у = 2 Д , гн

Рис. 6.15. П ринципиальная схема очередности расчетов 
врем енннх параметров сетевого графика

Из схемм следует, что сначала рассчитмваются для каждой работм сетевого 
графика пара ранних временнмх параметров (сначала раннее начало, а затем ран- 
нее окончание) в очередности от первой работм к последней (отработ с меньшим 
кодом к работам с большим кодом, а на графике соответственно слева направо). 
Далее определяется величина (длина) критического пути. Затем рассчитмваются 
для каждой работм пара поздних временнмх параметров (сначала позднее окон- 
чание, а затем позднее начало) в очередности от последней работм к первой (от 
работ с бол ьшим кодом к работам с меньшим кодом, а на графике соответственно 
справа налево). После этого можно рассчитать в любой очередности частнмй 
резерв времени первого и второго вида, полнмй резерв времени и независиммй 
(свободньш) резерв времени для каждой работьг сетевого графика.
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В табл. 6.8 представлени результатн расчета временнмх параметров сетево- 
го графика (в табличной форме) для рассматриваемого примера (см. табл. 6.7,
рис. 6.13).

Таблица 6 .8
______________Результатн  расчета врем енннх параметров сетевого графика______________

Работа 
Н  ■*“

Временнме параметри сетевого графика

"  Т'1
у-Р Н

V
■т-РО
'1

-т-ПО
и

•т-ПН
ч г« г1 ГУ

1-2 1 0 1 7 0 0 0 0 0
1-4 3 0 3 10 7 7 4 7 4
2 -3 4 7 11 19 15 8 0 8 0
2 -4 0 7 7 10 10 3 0 3 0
2-5 8 7 15 15 7 0 0 0 0
3 -6 2 11 13 21 19 0 8 8 0
4 -5 5 7 12 15 10 0 3 3 0
4 -6 5 7 12 21 16 6 9 9 6
5 -6 6 15 21 21 15 0 0 0 0

Д лина критического пути Г =  21

Работьт критического пути: 1-2, 2 -5 , 5 -6

Модели и методм сетевого планирования позволяют на основе исходной 
информации определить самме ранние и самме поздние возможнме сроки на- 
чала и окончания каждой работм комплекса, представленного сетевой моделью, 
рассчитать время, необходимое для внполнения всето комплекса работ, вмявить 
критические работм, несвоевременное внполнение котормхвлечетзасобой из- 
менение обвдего времени вмполнения всего комплекса, а также некритические 
работм, небольшие задержки в вмполнении котормх не сказмваются на обвдей 
продолжительности комплекса.

При анализе полученнмх результатов расчета временньтх параметров сетевого 
графика длина критического пути сравнивается с директивнмм (или желаемнм) 
сроком вмполнения всего комплексаработданногосетевого графика. При этом 
оцениваются резервм времени работ с целью последуюшей оптимизации сете- 
вого графика по критерию минимизации времени вмполнения всего комплекса 
работ. Работм, не лежашие на критическом пути, имеютопределеннме резервм 
времени, что позволяет наиболее эффективно их использовать и распределять 
ресурсм по работам как на этапе оптимизаиии СГ, так и в процессе мониторинга 
и регулирования хода вмполнения комплекса работ. При этом следуетучитмвать, 
что использование резерва времени одной работм может уменьшить резервм 
последуюших или предшествуюших работ СГ. В некоторнх случаях продолжи- 
тельность времени внполнения работн может бмть увеличена без изменения 
резервов времени предшествуюших и последуюших работ СГ. Такое увеличение 
времени работн возможно за счет использования независимого (свободного) 
Резерва времени 0 -р -й  работм ( г? ).

Свободньж (независиммй) резерв времени определяет, на сколько по времени 
мм можем удлинить вьшолнение данной работн, т. е. увеличить длительность
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ее вьшолнения по сравнению с нормативом (плановой длительностью), что 
не приведет к увеличению длинм критического пути (а следовательно, и к уве- 
личению минимально возможного времени вьшолнения всего комплекса 
работ СГ). При этом сохраняются (не затрагиваются) резервм времени у дру- 
гих работ СГ (в частности, полньш резерв времени работм), которьши можно 
воспользоваться (например, для оптимизации вьшолнения работ СГ), и это не 
приведет к увеличению длинн критического пути. Положительная величина 
независимого (свободного) резерва времени характеризует работу СГ, которая 
не принадлежит максимальньш полньш путям, проходяшим через ее начальное 
и конечное собнтие.

Полньш (или обший) резерв времени работм характеризует, на сколько макси- 
мально по времени мн можем задержать начало ее вьшолнения (при сохранении 
нормативной (плановой длительности)) или завершение ее внполнения (в том 
числе из-за увеличения длительности по сравнению с нормативной (плановой 
длительностью)) при условии соблюдения плановой длительности для всех работ, 
которне лежат вместе с данной работой на самом длинном (по времени) из всех 
полннх путей, которьш принадлежит рассматриваемая работа, и отсутствия 
перернвов между вьшолнением смежннхработ науказанном пути, что не при- 
ведет к увеличению длинн критического пути (а следовательно, и к увеличению 
минимально возможного времени вьшолнения всего комплекса работ СГ).

Использование частного резерва времени второго вида данной работм не нару- 
шает ранних сроков начала внполнения последуюших работ СГ, рассчитаннмх 
на этапе определения временншх параметров СГ, и следовательно, не приведет 
к увеличению длинн критического пути и минимально возможного времени 
внполнения всего комплекса работ СГ.

Внполним краткий анализсетевого графика (см. табл. 6.8, рис. 6.13). Сетевой 
график (см. рис. 6.13) содержит шесть полннх путей, один из которнх критиче- 
ский. Критическим (наиболее продолжительнмм)является путь: 1—2, 2—5, 5—6. 
Его продолжительность равна 21 дню (7+8+6).

Продолжительность критического пути характеризует минимально возмож- 
ное время вмполнения всего комплекса работ, т. е. 21 день.

Задержка при вьшолнении любой работн на критическом пути (на рис. 6.13 
вмделен жирной линией) приведет к нарушению срока наступления соответ- 
ствуюшего собмтия критического пути и, следовательно, к срмву всего комплекса 
работ. Остальнме пять полнмх путей короче критического и поэтому имеют 
некоторьш резерв времени, например, путь 1-2, 2-3 , 3 -6  имеет резерв в 8 дней 
(38%), путь 1 -4 ,4 -6  имеетрезерв в9 дней (43%). Следовательно, напряженность 
последнего пути равна 0,57, что означает допустимость задержки при вьшолнении 
работ 1-4  и 4 -6 , принадлежашихданному пути, всумме не более чем на9 дней. 
Но поскольку работа 1—4 принадлежиттакже другому полному пути (1—4, 4—5, 
5-6) с продолжительностью 14дней, которнйобладаетрезервом времени в 7дней 
(21 -  14 = 7), то можно допустить задержку в виполнении работи 1-4  не более 
чем на 7 дней, иначе не удастся вьшолнить весь комплекс работ за 21 день.
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6.7.3. Привязка сетевого графика к  календарю

Привязка сетевого графика к календарю осувдествляется следуюшим обра- 
зом. Отображается временная осьс календарньшидатами (осьабсцисс). На ней 
с плановой датн начала вьшолнения комплекса работ последовательно изоб- 
ражаются работм критического пути. Затем, начиная с работ, имеювдих мень- 
ший ко^, пристраиваются все остальнме работм, не лежавдие на критическом 
пути. Они изображаются вмше или ниже временной оси в виде квазивекторов, 
проекция котормх на временную ось должна бмть равна трудоемкости (длине) 
данной работм.

Фиктивная работа (или зависимость) изображается пунктирной стрелкой, 
расположенной перпендикулярно коси времени, таккакее трудоемкостьравна 
нулю.

При появлении двухи более собмтий, имеювдиходинаковьш номери распо- 
ложеннмх на одной вертикали (т. е. собмтия свершаются в один и тот же день), 
их следует объединить.

При появлении двух и более собмтий, имеюших одинаковьш номер и рас- 
положеннмх не на одной вертикали, они соединяются пунктирной стрелкой 
и нумеруются слева направо путем добавления евде одного символа (например, 
6а, 66, бвили 6.1,6.2, 6.3). Эти соединительнме пунктирнме стрелки характери- 
зуют частньш резерв времени второго вида соответствуюшей работм.

На рис. 6.16 вьгполнена привязка сетевого графика к календарю (см. табл. 6.8).
На рис. 17 вмполнена привязка сетевого графика к календарю (см. табл. 6.8) 

в форме ленточного графика-схемм Ганта.

6.7.4. Модели и методмрешения задач оптимизации вьтолнения 
комплекеа работ с учетом ограничений по ресурсам

При формировании оптимального (рационального) варианта расписания 
вмполнения работ с учетом ресурсов, распределеннмх во времени, в качестве 
критерия оптимальности могут бмть вмбранм следуюшие.

1. М инимизация обвдего времени вьшолнения всего комплекса работ при 
соблюдении ограничений на ресурсм.

2. Максимизация загрузки ресурсов.
3. Равномерность загрузки (использования) ресурсов.
4. Минимизация потребления ресурсов при соблюдениидирективного срока 

вьшолнения всего комплекса работ.
5. Непрермвность использования ресурсов.
6. М инимизация отклонений от заданнмх сроков наступления целевмх 

собмтий при соблюдении ограничений на ресурсьт
7. М инимизация дополнительнмх или простаиваюших (пролеживаюших) 

ресурсов при соблюдении директивного срока вьшолнения всего комплекса 
работ и др.
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Рис. 6.16. Сетевой график вьгаолнения комплекса работ по датам
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Рис. 6.17. Сетевой график вьтолн ен и я комплекса работ по датам 
в форме ленточного графика-схемн Гантта
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Решение данной задачи требует учета в каждьш момент времени достаточнос- 
ти объемов ресурсов различннх видов. В качестве таких ресурсов могут внступать 
трудовне ресурсн — численность сотрудников (работников) в структурннх под- 
разделенияхорганизации (предприятия), вьшолняюшихопределеннме работн; 
финансовме ресурсн; материальнне и другие видн ресурсов.

Дадим краткую постановку задачи формирования расписания вьшолнения 
комштетсса работ, заданного сетевьш графиком, с учетом ограничений по ресур- 
сам, распределенннм во времени (т. е. нескладируемне ресурсн).

Пусть для вьшолнения каждой (/—/)-й  работн некоторого комплекса, пред- 
ставленного сетевьш графиком (например, см. рис. 6.13), требуется Р единиц 
ресурса5-го вида. Известно, что в каждьш к-й момент времени (Тк) суммарньш
расход ресурса не может превмсить некоторой заданной величинм (распола-
гаемьш фонд ресурсая-го вида в к-й момент времени), т. е.

Т , рт < з к ч*,к,тк. (6.91)

В рассматриваемом примере (для одноресурсной модели) располагаемнй 
фонд ресурса (трудовме ресурсм — число специалистов) является величиной 
постоянной в течение всего планового периода времени, т. е.

8к =сопз1 =  ^  =  6 человек Мк. (6.92)

Все работм рассматриваемого комплекса вьшолняются непрернвно (не до- 
пускается прернвать вьшолнение уже начатой работн) и обладают одинаковьш 
приоритетом, т. е. на процесс вьшолнения работ, для которнх уже внполненн 
предшествуюшие им работн (на момент времени их начала Г и оконча- 
ния Г к..), никакихограничений не накладнвается.

Необходимо сформировать оптимальньш (рациональньш) вариант рас- 
писания вмполнения работ рассматриваемого комплекса (обеспечиваюшее 
минимальное время вьшолнения всего комплекса работ Г -^ т т )  и график за- 
грузки (использования) ресурсов (для нашего примерасоответственно рис. 6.18 
и рис. 6.19).

Потребность в ресурсах для вьшолнения работрассматриваемого комплекса 
и ежедневно располагаемьш фонд ресурса представленн в табл. 6.7.

Возможна постановка обратной задачи.
Пусть для вьшолнения каждой ( /-/)-й работн некоторого комплекса, пред- 

ставленного сетевьш графиком, требуется Р единиц ресурса з-го вида. Весь 
комплекс работ необходимо завершить к моменту времени Т.

Необходимо сформировать оптимальньш (рациональннй) вариант рас- 
писания вьшолнения работ рассматриваемого комплекса и график загрузки 
ресурсов, обеспечиваюшие минимальнмй объем ресурсов, требуемьш для 
вьшолнения всего комплекса работ в установленнмй срок. Для одноресурсной 
модели критерий оптимальности можно математически вмразить следуюшим 
образом:
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Рис. 6.19. Расписание вмполнения комплекса работ
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Рис. 6.20. График загрузки (использования) ресурсов
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или (6.93)

3&п одноресурсной модели может бьгть использован также и другой кри- 
терий — обеспечение наиболее равномерного потребления ресурсов в течение 
всего планового периода. Хотя критерий равномерности необязателен, напри- 
мер, в строительстве используется параболическая загрузка ресурсов. Таким 
образом, в обшем случае потребление ресурсов в течение планового периода 
может бнть задано некоторой функцией от времени и необходимо обеспечить 
минимальное суммарное отклонение от заданной функции использования 
ресурсов во времени.

Необходимо отметить, что приведеннме постановки задач распределения 
ресурсов можно усложнять в зависимости от реальной ситуации и целей плани- 
рования. Например, разрешая прернвать вьшолнение уже начатой работн или 
устанавливая приоритетность работ, в том числе обусловленную использова- 
нием дефицитного вида ресурса. Очевидно, что для многоресурсннх моделей 
постановка и поиск решения задачи значительно усложняются по сравнению 
с одноресурсннми.

Фрагмент экономико-математической модели для рассматриваемой прямой 
постановки задачи представлен ниже:

Рассматриваемая задача является многовариантной оптимизационной. 
Оптимальное решение можно найти путем полного перебора всех вариантов 
или используя специальнне точнне экономико-математические методн (мате- 
матического программирования), но дляреальннх производственннхусловий, 
а следовательно, задач реальной размерности эти методн, даже при использова- 
нии современной внчислительной техники, малопригоднн.

Отметим, что в ряде частннх случаев удается свести рассматриваемую задачу 
к виду, достаточно простомудляее решения, методамилинейногопрограммиро- 
вания, а поскольку в настоявдее время создан весьма мошннй аппарат линейного 
программирования, то на современной внчислительной технике решение таких 
задач (большой и сверхбольшой размерности) не составляет особого труда.

Для решения поставленной задачи чаше всего используются эвристические 
методн, в частности методн, основаннне на внборе и реализации эвристических 
правил (правил предпочтения).

(6.94)

8к =  сопз! =  5  Ук.
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В обшем случае нет универсальньгх эвристических правил, пригодньгх 
для решения всех задач рассматриваемого класса для различннх критериев 
оптимальности и ограничительннх условий, учитнваюших все многообразие 
(различие) производственннх условий. В каждой конкретной задаче для по- 
лучения рационального расписания внполнения работ некоторого комплекса 
всоответствии с внбранньш и критерием оптимальности иограничительньши 
условиями может бнть использовано одно или несколько (совокупность) эврис- 
тических правил.

Совокупность эвристических правил формируется для того, чтобн в любой 
момент времени (при наличии минимально необходимого — достаточного 
количества ресурсов) можно бьшо внбрать хотя бн одну работу из множества 
работ {Ак}, ожидаюших вьшолнения в к-й момент времени, и внбор бьш однознач- 
ннм. Поэтому, как правило, последним в совокупности правил предпочтения 
используется внбор по минимальному коду работн.

Обнчно все эвристические правила делят на две группн:
• правила, зависявдие лишь от работ, участвуюших в конфликтной ситуа- 

ции (работн, которне могут бнть назначенн для вьшолнения в данньш момент 
времени);

• правила, зависяшие не только от работ, участвуюших в конфликтной си- 
туации, но и от работ, которие должнн бнть вьшолненн в дальнейшем.

Можно предложить некоторне из наиболее употребительннх правил пред- 
почтения (внбора, назначения) работ (/—_/).

1. Правило наиболее трудоемкой работи (/—_/'):

( / -У )е { 4 }  | Ту = тахТу, Ру5к< 30СТк. (6.95)

В соответствии с этим правилом из множества работ {Ак\, ожидаюших вн- 
полнения в к-й момент времени, внбирается (/-/)-я работа, которая имеет мак- 
симальную трудоемкость и для вьгполнения которой требуются ресурсн (Р^) 
вобъеме не более оставшегося (5т 1 ) врассматриваемьш момент времени после 
включения других работ.

2. Правило наименее трудоемкой работьк

е { Л }  I Ту = т т Тр РШк< 50Стк. (6.96)

В соответствии с этим правилом из множества работ {Ак}, ожидаюших вьг- 
полнения в к-й момент времени, внбирается та, которая имеет минимальную 
трудоемкость.

3. Правило наибольшей суммарной загрузки ресурса:

{Ву} с { А к } | £  Рт = тах  £  Рт < 5к. (6.97)
«-Лф.,} 1 (/-у)е{я,}

В соответствии с этим правилом из множества работ {Ак}, ожидаюших внпол- 
нения в^-й моментвремени, внбирается такая совокупностьработ{5}, которая 
максимально дозагружает свободньш ресурс в к-й момент времени Тк.
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4. Правило наибольшей потребности в ресурсе:

( '-У )е { Л }  I ^  =  т а х ^ ,  Рт < 5жтк. (6.98)

В соответствии с этим правилом из множества работ {Ак}, ожидаюших вьшол- 
нения в к-й момент времени, вмбирается та, для вьшолнениякоторой требуется 
максимальное количество ресурса.

5„Лравило наименьшей потребности в ресурсе:

( /- ;• )е {Ак } | />, - шш/;,г  Рт < 5жтк. (6.99)

В соответствии с этим правилом из множестваработ {А^, ожидаюших вьшол- 
нения в к-й момент времени, вмбирается та, для вьшолнения которой требуется 
минимальное количество ресурса.

6. Правила минимального резерва времени:

6.1. ( / - У ) е { Л * }  | ^  =  ™ %  Р :м < Б о с г .к - (6.100)

6.2. ( / - / ) е { А к} 1 — БОСТ к  • (6.101)

6 . 3. ( ' - У ) е { Л } гшп Гу, Р̂ 5к< $ ост к. (6.102)

В соответствии с этими правилами из множества работ {Ак}, ожидаюших вьь 
полнения в к-й момент времени, внбирается та, которая обладает минимальнмм 
резервом времени соответственно или полнмм (обшим), или частннм первого 
вида, или частньш второго вида.

7. Правило критической работьк

( '- / )  е (А }  | Қ ;= г1]=г,]=  0, Рт  < (6-ЮЗ)

В соответствии с этим правилом из множества работ ожидаюших вн- 
полнения в к-й момент времени, вмбирается работа критического пути.

8. Правило минимального кода работн:

( К / ) 6 К }  I (/-У) =  т т ( / - У ) ,  Р1рк< 50СТк. (6.104)

В соответствии с этим правилом из множества работ {Ак}, ожидаюших вьь 
полнения в к-й момент времени, вмбирается та, которая имеет минимальнмй 
код работм.

9. Правило наибольшего доступа.
В соответствии с этим правилом из множества работ {Ак}, ожидаюших вн- 

полнения в к-й момент времени (Тк), вмбирается та, завершение вьшолнения 
которой в момент времени Тк+Т дает возможность приступить к вмполнению 
наибольшего числа работ, непосредственно следуюших за данной (или всех 
работ, следуюших заданной).

10. Правило случайного назначения работ.
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11. Рандомизированнме (комбинированнме) правила предпочтения и другие 
правила. В рассматриваемом примере (см. табл. 7, 8) для формирования опти- 
мального (рационального) варианта расписания вмполнения комплексаработ, 
заданного сетевмм графиком (см. рис. 13), с учетом ограничений по ресурсам, 
распределенньш во времени (т. е. нескладируемме ресурсм), вмбрана следуювдая 
совокупность эвристических правил предпочтения:

1) правило наибольшего доступа;
2) правило критической работм;
3) правило наиболее трудоемкой работм;
4) правило минимального кодаработн.
Расписание вмполнения комплекса работ и график загрузки ресурсов, 

построеннме с использованием данной совокупности эвристических правил 
предпочтения для рассматриваемого примера, представленн соответственно 
на рисунках 18 и 19.

Для рассматриваемого примера получено оптимальное решение (24 дня), 
так как обшее время вмполнения комплекса работ лишь на 3 дня больше дл инм 
критическогопути, ав  эти 3 дня внполняется работа«1-4» (работа«Б»), которая 
не может бмть запараллелена (внполняться одновременно) с работами крити- 
ческого пути ввиду ограничения по ресурсам:

5  =  6, Рх_4= 5, Рх_г +  Р{_4 =  8 > 5 , Р2_5 +Р{_1= 1> 5 . (6.105)

Поскольку при использовании различнмх совокупностей (наборов) правил 
или отдельннх правил предпочтения получаются неравнозначнме с точки зре- 
ния вьгбранного критерия расписания вьшолнения комплекса работ и графики 
загрузки ресурсов, то применительно к конкретннм производственньш условиям 
необходимо оценить эффективность тех или иннх правил предпочтения, т. е. вм- 
яснить близость полученннх расписаний и графиков к оптимальному варианту.

При оценке эффективности правил предпочтения можно воспользоваться, 
например, следуюшими методами.

1. Решение тестовнх задач. В качестве тестовмх внбираются задачи, доста- 
точно близкие к данннм производственньш условиям и решеннне каким-либо 
точньш методом.

Недостатком этого метода является то, что задачи, решаемме точннми мето- 
дами, имеют небольшую размерность и количество этих задач невелико. Поэтому 
вмбор правил предпочтения может оказаться недостаточно обоснованньш.

2. Метод сравнения экспериментов. Он основан на моделировании конкрет- 
ннх производственннх условий и позволяет определить в соответствии с вн- 
бранньш критерием наилучшее правило или совокупность правил предпочте- 
ния (имитационнмй метод).
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