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Предисловие

В настояшее время логистика как наука об управлении и оптимизации мате- 
риальнмх и сопутствуюших (финансовмх, информационньтх и других) потоков 
приобретает новую окраску, новьге чертм, свойственнме развитию постиндус- 
триального обшества. Речь идет о новмх парадигмах, связаннмх с идеологией 
интегрированного управления логистическими цепями поставок и пробле- 
матикой формирования основнмх приоритетов взаимоотношений и взаимо- 
действия партнеров, обслуживаюших материальнме и сопутствуюшие потоки 
и способствуюших 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 сушественнме 
изменения, меняют целевме ориентирм, требуют настройки на достижение 
глобальнмх целей интегрированной цепи поставок с учетом субоптимизации 
управления ее составньши частями.

Попмткарассмотрения комплекса многообразнмх проблем интегрирован- 
ного управления цепями поставок в системной взаимоувязке со спецификой 
функционирования отдельнмх ключевмх компетенций логистики (какоснов- 
нмх, так и обеспечиваюших) предпринята в данной книге.

Издание подготовлено авторским коллективом кафедрм логистики Госу- 
дарственного университета управления (ГУУ) с привлечением профессорско- 
преподавательского состава профилируюших кафедр институтов Управления 
натранспорте и логистики, Управления в проммшленности и энергетике, Ин- 
формационнмх систем управления под обвдей редакцией заведу юшего 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 материальт, полученние в результате научно-исследовательской 
и консультационной деятельности кафедрм логистики в крупннх отечественнмх 
и международнмх организаииях, таких как: ООО «Национальная логистическая 
компания», 0 0 0  «ҒМ Ьоз^ик», ЗАО ТЛК «Томилино», ЗАО «Ньюпорт Трей- 
динг» (Таблоджикс), ОАО«Ижевскийавтомобильнмй 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 начиная с моментаобразования кафедрм в соответствии с решением руко- 
водства ГУУ (сентябрь 1999 г.) и имеет научно-методическую преемственность 
с ранее вмшедшими методическими и учебньши пособиями, вьшолненнмми под 
руководством или при участии профессорско-преподавательского коллектива 
кафедрм логистики. В первую очередьстоит назватьодин из первмхучебников



4 П р ед исловие

в области логистики с одноименньш названием, вмшедший в 1997 г. под обвдей 
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 настоявдее время. Но новме реалии требуют новмх подходов к проблемам 
логистики и соответственно новнх книг.

Известнмми и популярнмми среди читателей разного ранга являются сле- 
дуюшие публикации кафедрм логистики ГУУ:

• Практикум по логистике (под редакцией Б. А. Аникина, издаваемнй с 1999 
года по настояшее время);

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

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

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

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 в конкурсе налучший учебникдля внсшихобразовательннх 
учреждений, 2005 г.);

• Коммерческая логистика (авторн Б. А. Аникин, А. П. Тяпухин, 2005 г.);
• Аутсорсинг и аутстаффинг: вьюокие технологии 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 основнне методические решения, изло- 
женнне в даннмх 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- 
ванному управлению цепями поставок с учетом специфики функционирования 
в них ключевмх бизнес-процессов.

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

ГУУ является одним изпяти ведушихучебннхзаведений, впервме в Россий- 
ской Федерации организовавших и успешно осушествивших вмпускспециалис-
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тов-логистов. Начинаяс 2001 г. кафедралогистики ГУУ вьшускаетспециалистов 
квалификации «менеджер» по специальности «менеджмент» со специализацией 
«Логистика», с 2005 г. — специалистов по специальности «Логистика» с квалифи- 
кацией «логист». Вьшускники-логистнГУУ являютсяобшепризнанньши, внсо- 
коквалифицированньши специалистами в области логистики и востребовани 
ведушими логистическими организациями Российской Федерации. В настоявдее 
врвмя кафедра логистики ГУУ осушествляет подготовку специалистов-логистов 
попрограммам МВА(Ма51егоГВиз1пез5Ас1гп1т51га1юп) — логистикаиуправление 
цепями поставок, второго вмсшего образования, магистратурм, аспирантурн, 
докторантурьг.

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 вьюшего образования в профессиональной квалификации «Логистика 
и управление цепями поставок».

Неоспоримнм преимушеством данной книги является отражение всехспе- 
циальннх дисциплин специальности «Логистика и управление цепями поста- 
вок» в соответствии с Государственньш образовательньш стандартом внсшего 
профессионального образования (ГОС ВПО) 2006 года.

Структура книги включает три раздела, состояшие из глав, наименования 
которих, 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 основн логистики и управления цепями поставок.
• Экономико-математические методн и модели в логистике.
• Логистика снабжения.
• Логистика производства.
• Логистика распределения.
• Логистика складирования.
• Управление запасами в цепях поставок.
• Транспортировка в цепях поставок.
• Информационнме системн 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.
Разделн, главн и параграфн книгисодержаттеоретический материал, обоб- 

шаюший подходн как отечественннх, так и зарубежннх авторов, известнмх 
вобласти логистики и управления цепями поставок. Наиболее ценнмм, на наш 
взгляд, является многообразие практических иллюстраций, сопровождаюших 
теоретико-методический материал. Как известно, даже маленькая практика
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стоит большой теории. В практических примерах использован опмт профес- 
сорско-преподавательского коллектива кафедрь: логистики ГУУ, почерпнутьгй 
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 какс научной, таки  с практическойточекзрения 
сферм логистики и управления цепями поставок и будет признателен за заме- 
чания и дополнения, которьге будут учтень: 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 
возникновениеиразвитие Великогошелковогопути. Конечно, в III—II вв. до н. э. 
сам термин «логистика» пока не использовался, но управление процессами 
движения материальнмх потоков во времени и пространстве (то, что сегодня 
понимается под логистикой) уже вполне сувдествовало. К тому же развитие тор- 
говой деятельности, в том числе международной, во все времена способствовало 
созданию оптимальннх путей доведения товаров до конечного потребителя. 
Таким образом, помимо наиболее известного Шелкового пути, вполнеуспешно 
функционировал Великий чайний путь, Ганзейские торговме пути, Дорога спе- 
ций, Ладаннмй путь, Путь из варяг в греки, Янтарнмй путь, множество солянмх 
путей и другие, которьш являются полноправньши примерами формирования 
логистических цепей в разнне исторические периодьк

Великий шелковьт путь (Иа Мат) — это система караванних торговшх путей, 
соединявших со Пв.до н. э. до XVв. странм Евразии — от Западной Европи до Китая.

Хотя единая трансевразийская система караванних коммуникаций сложилась 
только в конце II  в. до н. э., отдельние ее сегменти возникли гораздораньше (согласно 
дашшм современной археологии, с III тшс. до н. э. функционировал Лазуритовий 
путь, по которому полудрагоценньш камень лазурит перевозился из предгорий Па- 
мира (из района Бадахшан на территории современного Таджикистана) на очень 
дальниерасстояния на запад и на юг, до стран Ближнего Междуречья (Ур, Лагаш) 
и Индии (Хараппа, Мохенджо-Даро). Сконца Птнс. до н. э. началработать Нефри- 
тов)яй путь — торговля самоцветами из Центральной Азии (израйона Куньлунь на
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территории современного китайского Синьцзян-Уйгурскогорайона) повосточному 
пути, в обмен на шелк из Китая.

В середине Iтис. дон. э. эти две караванние трасси начали сливаться: бадахшан- 
ский лазурит попадает в Китай, а в Персии и в долине Инда получают распростра- 
нение одеждш из китайского шелка. Однако торговля шла через длинную цепочку 
посредников, так что китайци и народи Средиземноморья не имели представления 
о суцествовании друг друга.

В формировании Великого шелкового пути как сквозной трансевразийской ма- 
гистрали решаюцую роль сшграл древнекитайский чиновник Чжан Цянь. В 138 г. 
до н. э. он отправился с опасной дипломатической миссией к кочевникам из племени 
юэчжей, чтоби убедить их стать союзниками китайской империи Хань в борьбе 
с кочевниками сюнну, нападавшими на империю с севера. Чжан Цянь стал первьм 
китайцем, которий побшал в Средней Азии — в Согдиане и Бактрии (на терри- 
ториях современного Узбекистана, Таджикистана и Афганистана). Там он узнал, 
каким огромньш спросом пользуются китайские товари, иувидел множество веш,ей, 
о которих китайци не имели представления. Вернувшись в Китай в 126 г. до н. э., 
он представил императору доклад о вигодах прямой торговли между Китаем иго- 
сударствами Средней Азии.

Хотя Чжан Цянь не смог добиться от контролировавших Бактрию юэчжей 
военной помош,и в борьбе с сюнну, собранние им сведения бш и 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 функционировании Великого шелкового 
пути как сквозного маршрута, соединившего все великие цивилизации Старого Света — 
Китай, Индию, Ближний Востоки Европу. Эта огромная система караваннихпутей 
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 СреднююАзию на Ближний Восток 
и Северную Индию;

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

Между Южной и Северной дорогой било несколько соединяюцих и промежу- 
точних маршрутов. С течением времени сеть коммуникаций становилась все более 
густой, включала все больше ответвлений. Основние маршрути сдвигались то на 
Северную, то на Южную дорогу.

Главними товарами на Великом шелковом пути бьши шелковие ткани и шелк-си- 
рец. Они били наиболее удобни для транспортировки на дальние 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 специализировались
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Рис, 1.1. Исторические предпосмлки возникновения логистики как научного направления
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на изготовлении шерстянмх 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 
использовались 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» драгоценнихметаллов из Европи на Восток.

По Шелковому путираспространялись не только сами товари, но и информация 
об их производстве и, собственно, сушествовании. Первоначально шелк производили 
только в Китае, ноуже в 1—Пвв. н. э. шелководство проникло в Восточний Туркес- 
тан, в У в .— в Иран. В VI в. император Византии смог организоватъ 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 сталис X III 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, стреляюьцее при помош,и пороха, — пушки. Место 
и время их изобретения точно неизвестни — специалисти назьшают 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 — сельскохозяйствен- 
ние. Это демонстрирует сутествовавшее 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 так и неудалось.

Одним из крупнейших торгових партнеров (особенно в домонгольский период 
суш,ествования Шелкового пути) била Русь. На внешнийринок она предлагала меха 
соболя, песца, лисици, шкурки бобра, вихухоли, гривни белок, куниц, горностая. 
Помимо мехов Русь слала на караванние торжита тонкие льняние батисти, 
полотняние холсти, золотистии янтарь, мамонтовие бивни, рожь, ячмень, мед, 
ш,епковие товари (разрисованную деревянную посуду и игрушки), черненое серебро, 
драгоценние самоцвети, кольчужную броню, кованиемечи, ш,ити кузнечнойработи
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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, кашемирм, 
кисею, комакань и прочие индийские ткани, цветастие персидские коври, кито- 
вьшус, лекарственние корни женьшеня, лакрици, левантийское семя (цитварную 
полинь), рис, амбру, диковинние самоцвети.

Великий шелковьш путь стал каналом, по которому шел постоянньш обмен куль- 
т уўиьш и достижениями — новьми товарами, знаниями и идеями.

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

Закат Великого шелкового пути связьшают прежде всего с развитием торгового 
мореплавания вдоль побережий Ближнего Востока, Южной и Юго-Восточной Азии. 
ВХ1У—ХУвв. морская торговля оказалась привлекательнее ставших опасними су- 
хопутних караванних путей: морской путь из Персидского залива в Китай занимал 
примерно 150дней, втовремякаккараваннийпутьиз Тани(Азов)вХанбалик(Пе- 
кин) — около 300; один корабль перевозил столько же грузов, сколько и очень большой 
караван в тисячу вьючних животних.

Возвравдаясь 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 бнло 
10 логистов.

Имело место применение термина «логистика» и в Римской империи. Здесьон 
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 соль. Соль римляне добивали очень просто: собирали насии^енний 
солянойраствор из естественних источников и вьтаривали его на огне. А для того, 
чтобиразвозить продукцию солеварен по всему полуострову, била построена пер- 
вая из великих римских дорог — Ша 8а1апа (Солянъш путь). При этом в Риме соль 
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 вмешивалось врегулирование цен.

То, что без соли, как без воздуха, никто обойтись неможет, понимали многие, 
но первими это осознали китайци. Поэтому именно они впервие в мире ввели налог 
на соль. Позже ихпримеру последовали и другие государства (Франция, Германия — 
IXв.), откривая для себя неиссякаемий источник пополнения бюджета. Однако нуж-
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но сказать, что такой способуправления солевимиресурсами зачастую оказивался 
неэффективньш, так как повишение налога на соль нередко сопровождалось бунта- 
ми и восстаниями. Поэтому наиболее перспективним в этом отношении считается 
развитие торговли солью, нахождение оптимальних путей движения этого товара 
от источника возникновения до источника потребления. Так, например, в X III в. че- 
реда наводнений в Венецииуничтожила половину венецианских солеварен, поэтому 
пришлось добрую половину соли импортировать (до этого ввозилась только крупная 
соль, а мелкая добьшалась 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 продвигались 
все дальше и дальше по Средиземноморью, покупая соль, а если не получится, то 
и солеварни, в Египте, Алжире, Криму. Создавая оптимальние цепи поставок соли 
в Европу, венецианци смогли возвестироскошние обш,ественниездания и построить 
сложную гидравлическую систему для заш,ити от затопления. Величественньш 
и чаруюций облик города, его статуи, собори и росписи били профинансировани 
«соляними» деньгами. Ни одно государство не основивало 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 путь сиграл большую роль 
в становлении древнерусской государственности, а также в формировании ран- 
негородских центров: по мере освоения этого пути (VIII—X II вв.) варяги-викинги 
колонизировали прилегаюи^ие 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 варяг в греки уникален тем, что это водньш торговий путь и проходил он из 
Балтийского моря по реке Неве, Ладожскому озеру, реке Волхов, затем волоком до 
реки Днепр и далее виходил в Черное море. По морю 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 види оружия и изделия художественногоремесла; из Северной Руси — лес, 
мех, мед, воск; из Прибалтийских стран — янтарь. С начала периода феодальной 
раздробленности этот путь свое суш,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 
просипать — к ссоре» возникла в стародавние времена недаром: человек, небрежно 
обраш,авшийся с такой ценностью, непременно должен б ш  визвать всеобш,ий гнев!

В России в далекие времена соль тоже облагалась налогом (Киевская Русь — XIв., 
Московская Русь — XVII в.). Однако такиемери не приводили ни к чемухорошему — 
восстания и в конечном итоге — смена власти. Поэтому в X VIII в. императрица 
Елизавета Петровнарешила, что соли необходимо добивать не только больше, но 
необходимо и управлять движением этого товара, создавая «солянме пути». За счет 
этого императрица решила пополнить государственние запаси и казну.
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Итак, все изменилосьв 1740-хгг,, когда заработал Эльтонский соляной промисел 
(ранее соль из этого красивейшего озера добмвали только кочевие калмики, но после 
того, как они приняли христианство, русским било также позволено брать здесь 
соль). Изапшили-заскрипели обози с солью по Великому чумацкому шляху.

Необходимо отметить, нто чумаченье как торговий промисел суш,ествовало 
еш,е с X V  в. Однако к началу XVIII в. это явление стало управляемим и имело го- 
судорственное значение. Таким образом, Чумацкий шлях — это торговьш путь, по 
которому чумаки (украинские казаки) возили на волах соль с Черноморского побере- 
жья Крима и обменивали ее нахлеб, табак, деготь, водку, шкури, мед, воск, дерево, 
а также разние сельскохозяйственнме продукти, значительная часть которих 
отправлялась из Крьша за границу.

Основной путь шел по левому берегу Днепра, через Запорожские степи к г. Пе- 
рекоп, а оттуда — в Крим, к соленим озерам. Также суцествовала 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 Северний Кавказ.

На пути следования чумаков бистро развивалась соответствуютая 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 организуемне 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 распределительнъши 
центрами, что способствовало развитию торгового промисла не толъко в отдельно 
взятмх краях, но и давало возможностъразвиватърегионм в целом. Одной из наибо- 
лее известних ярмарок является Сорочинская (Полтавская область, территория 
современной Украини), прославленная Н. Гоголем в известном произведении «Вечера 
на хуторе близ Диканьки». К слову, эта ярмарка до сих пор суш,ествует и мало чем 
отличается от гоголевских времен, разве что подвози осуш,ествляются автотран- 
спортом.

В 1870-1880гг. Чумацкий шлях теряет свое значение и перестает суцествовать 
в связи сразвитием речного и железнодорожного транспорта, а также с тем, что 
добича баскунчакской соли стала дешевле.

Озеро Баскунчак — это уникальное творение природи, своеобразное углубление 
на вершине огромной соляной гори, уходяьцей основанием на тисячи метров в глубину 
земли. Виломка соли на нем производилась при помош,и обикновеннихпешней, 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 суи^ествуют десятки источников этого важнейшего 
для человека продукта: Аванское, Артемовское, Соль-Илецкое, Верхнекамское, 
Сереговское, Славянское (поставшик известной висококачественной соли «Экс- 
тра»), Тиретское, Усольское (комбинат «Сибсоль», обеспечиваюш,ий солью 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 «салянме пути», спо- 
собствуюцие эффективномураспределению этогоресурса. Так, можно проследитъ 
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 солъ била засш ана толстим слоем песка и мергелей.

Первое официальное известие об илецкой соли относится к XVI в. До середини 
XV III в. илецкой каменной солью свободно пользовалосъ все проживавшее в крае 
население. 7мая 1753 г. организовали казенную продажу илецкой соли в Оренбурге, 
летом 1754 г. (после постройки на месторождении крепости Илецкая Зацита) 
началасъ регулярная разработка соляних залежей, а Самара стала перевалочним 
пунктом между Илецкой Заш,итой 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 
далъней и обходиласъ дорого.

Таким образом, в 1810—1811 гг. с целью оптимизации движения соли целенаправ- 
ленно бьм организован солевозньш путь в ЗбОверст (384 км) от Илецкой Заш,ити до 
Самари. По этой дороге намечалосъ вивозить как минимум Змлн пудов (49 140т) 
соли ежегодно: 2млн(32 760 т) — 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 попутние реки;
— виривания прудов и установки колодцев каждие 25 верст (26,7км);
— обеспечения придорожной полоси в 220м;
— обеспечения охрани солевозов, что визвало появление Новоилецкой укреп- 

ленной линиис форпостами на ней;
— учреждения сословия до 10 000 крестъян-солевозов.
Нужно еше отметить, что в первой трети XIXв. бил организован соляной ма- 

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

Доставку соли обеспечивали с помотьюлошадей, биков и верблюдов.
Просуцествовал Илецкий солевозний путь недолго, около 70 лет. Основная 

причина прекраш,ения 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 возиласъ спомо1цъю гужевого транспорта. Ктому жевовремя неремон- 
тировалисъ дороги, возникали трудности с солевозами, так как при оченъ тяжелой 
работе оплата труда солевозов за лето, например, составляла всего 120рублей при 
большом количестве постоянних податей и штрафов.

Однако сама дорога не умерла, став скотопрогонной. Из оренбургских степей 
в Самару и Сизранъ ежегодно прогоняли до 30 ОООголов крутого и 100 ОООмелкого 
рогатого скота. Большая придорожная полоса полностъю обеспечивала скот под- 
ножннм кормом.
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Соляная дорога сиграла важную роль в освоении Заволжья: старие села (До- 
машки, Утевка и др.) пополнились жителями, некоторие новше бшли основани 
солевозами. Илецкая соль стала достоянием Самари, первим ее брендом, первьш 
кластером, как сейнас 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 превратения уездной 
СаШри в губернскую.

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

Таким образом, возникновение и сушествование торговнх путей, о которьгх 
бь!ло упомянуто внше, как нельзя лучше раскрмвает нам истоки возникновения 
современной логистики, ее идеи, демонстрируя желание и возможностиоптими- 
зации движения материального потока (в любой его субстанции) в исторически 
неоднозначннхэкономическихусловиях. Однако, наблюдая заэволюционньши 
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 военньш имушеством, своевременная и в полной мере забота о ее 
продовольственннх потребностях и соответственно подготовка каждого акта 
военного похода. В армии Византийской империи сушествовала специальная 
должность — логистас.

Первьш автором предметннх трудов по логистике принято считать фран- 
цузского военного теоретика Антуана Анри Жомини (АпГоше Непп ^отIп 1. 
1779-1869 гг.). Некоторое время он работал в России под именем Генриха Вени- 
аминовичаЖ омини. В царской России бнл издан его капитальннй 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 некоторне принципм 
логистики, разработаннме Жомини, применялисьи вармии Наполеона (1812 г.), 
однако как военная наука логистика сформировалась лишь к середине XIX в.

В наиболее широких масштабах принципьг и подходн логистики в военном 
деле получили свое развитие во времена Второй мировой войньг Особенно 
умелоэтопродемонстрировалаамериканская армия. Благодаря согласованньш 
взаимодействиям военно-проммшленного комплекса, транспортной системм 
и баз снабжения СШ Аудалось организовать устойчивое обеспечение дислоци- 
рованнмх в Европе союзннх войск продовольствием, оружием, боеприпасами, 
снаряжением и военной техникой.

Большое значение в решении этой сложной задачи имело массовое примене- 
ние прогрессивннх методов и способов транспортировки, в частности исполь- 
зование контейнернмх перевозок — новшество для 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 связаннмх 
с этим процессов.

Параллельно с использованием логистики в военной области в XIX в. терми н 
«логистика» стал при меняться и в невоенной области. В значении математической 
логики, логистика использовалась в работах знаменитого немецкого математика 
Г. Лейбница (1646-1716 гг.). Новмй смьгсл за термином бмл закреплен позже на 
философском конгрессе вЖеневе 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. Эволюционние этапи развития 
и парадигмм 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. Л ишь немногие сферьг деловмх операций могут похвастаться той 
же сложностью внутренних взаимосвязей и такой же широтой географического 
охвата, какие характернм для логистики.

Современная логистика — это явление парадоксальное. То, что мм сегодня 
назмваем логистикой, возникло с зарождением цивилизации. Однако саммх 
совершеннмх достижений логистика достигла, как мм 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 материальнмми и сопутствуюшими потоками — относительно 
молодая наука. Однако за 60 лет своего сушествования, она прошла не одну 
ступень в отношении развития и создания системной базм интегрированного 
управления потоковмми процессами.

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

Таблица 1.1
Э тапм  эволю ции логистики и их характернме чертм

Временная 
характеристика 

этапа и его 
наименование

Функции логистики, реализуемме на этапе ВиДЬ! пото- 
ков

Концепция
управления

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

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

Материаль-
НЬ1Й

Управление
мтс
М атериаль- 
ньгй менедж- 
мент

1950-1970-е гг. 
(становленне)

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

Материаль-
НЬ1Й

Материаль- 
нмй менедж- 
мент
Физическое
распределение

1970-1990-егг.
(развитие)

— М атериально-техническое снабжение
— Управление распределением
— Транспортировка
— Управление производственннми про- 
цессами
— О рганизация упаковочнмхработ, гру- 
зоперевозки и складирования
— М аркетинг
— Управление качеством

М атериаль-
НМЙ
Информаци-
оннмй

Логистика

1990-е гг. — 
н.вр.
(интеграция)

— Сквозное управление материальнмм 
потоком
— Управление информационнмми пото- 
ками
— Управление ф инансовьш и потоками
— Комплекснмй логистический сервис

Материаль-
НЬ1Й
И нформаци-
оннмй
Ф инансовмй
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 бмла востребована. Отдельнме 
логистические активности бмли важнм с точки зрения снижения составляюших 
затрат, например в материально-техническом снабжении.
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В период фрагментации бьши сформулировани отдельнне предпосьшки 
будушего внедрения логистической концепции. К этим  предпосмлкам можно 
отнести следуюгцие:

• возрастание запасов и транспортннх издержек в системах дистрибуции 
товаров;

• рост транспортннх тарифов;
• появление концепции маркетинга.

Показательна в отношении фрагментарного развития экономика США. Врас- 
сматриваеммй период США имели бистро растуьций рьшок, характеризуюш,ийся 
внедрением нових производственних технологий (например, в автомобилестроении), 
внсокимуровнем специализации, изобилием природннхресурсов, хорошим инвести- 
ционнь/м климатом, минимальним государственним регулированием экономики. 
Производители товаров и услуг едва справлялись с потребностями расширяюьцегося 
рьшка. Естественно, что в этихусловиях основное вниманиеменеджмента било на- 
правлено на то, как насититьрьток, 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 суш,ественно влияет на обш,ие затратш 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. западнме специалистн назнвают 
периодом становления логистики. Этот период характеризовался интенсивннм 
развитием теории и практики логистики. В это время пришло понимание того 
факта, что нельзя больше пренебрегать возможностями улучшения физического 
распределения, прежде всего с позиции снижения затрат.

Известнии американский писатель и консультант по менеджменту Питер 
Друкер називал активности в дистрибьюции «наиболее печально пренебрегаемой 
и наиболее подаюи^ей 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, внзванньш повреж- 
дением грузов при доставке, и т. д. Поэтому возникла необходимость интегри- 
ровать в потоке различнме функции товародвижения, устанавливая при этом 
оптимальное соотношение затрат отдельнмх звеньев логистической цепи.
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Философия принципа обших (тотальнмх) затрат сводится к возможности 
так перегруппировать затратм, что их обший уровень в процессе продвижения 
товаров от производителя к конечному потребителю уменьшится.

Вместе с тем возникли следуювдие предпосьшки дальнейшего развития 
логистики. К ним относятся:

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

• давление затрат на производство;
• прогресс в компьютерньгх 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 рнночннх структур заставило производителей искать новне пути 
координации спроса и предложения, повншать уровень обслуживания своих 
потребителей. К тому же некоторнй спад производства, наметившийся в эти 
годн, привел к повншению затрат в производстве и распределении готовой 
продукции. Все это, несомненно, повлияло на то, 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 промьшленно развитих стран 
привел к необходимости решения многоальтернативннх и оптимизационннх 
задач, таких, например, как внбор вида транспорта, оптимизация размешения 
производства и складов, оптимальная маршрутизация, управление многоас- 
сортиментньши запасами продукции, прогнозирование спроса потребителей 
и другое. Это не могло остаться незамеченньш: производители и поставвдики 
информационнмхсистем 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 
являлся Национальньш совет по управлению физическим распределением (США). 
преобразованнмй позднее в Совет логистического менеджмента. Эта организация 
определяла логистику следуювдим образом.

Логистика — это широкий диапазон деятельности, связанньш с эффек- 
тивньш движением конечннх продуктов от конца производственной линии 
к покупателю, в некоторнх случаях включаювдий движение снрья от источника 
снабжения до начала производственной линии. Эта деятельность включает в себя 
транспортировку, складирование, обработку материалов, завдитную упаковку, 
контроль запасов, внбор места нахождения производства и складов, заказн на
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производство продукции, прогнозированиеспроса, маркетинг и обслуживание 
потребителей.

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

^Яогистика — это научное учение о системном планировании, управлении 
и контроле материальнмх потоков, потоков энергетических, информационннх, 
а также потоков пассажирских.

К 70-м годам (период развития) бьши 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, которьш в течение 
длительного времени привмкли вмполнятьтрадиционнме функции, например 
закупок, транспортировки, грузопереработки, часто препятствовали внедрению 
организационнмх изменений, необходиммх для реализации сквозного управ- 
ления материальньтм потоком на основе концепции снижения обших затрат. 
Дополнительнме трудности создавали сушествуюшие в то время системм бух- 
галтерского учета, не приспособленнме для вмделения и контроля составляю- 
шихлогистическихиздержек и оценки финансовмхрезультатов логистических 
активностей фирмм.

Важньш фактором данного этапа, положительно повлиявшего на развитие 
логистики, стало появление компьютерннх систем контроля и управления 
производством, автоматизированннх систем управления технологическими 
процессами и производственньши подразделениями, а также кореннне из- 
менения в складских процессах и технологиях, которне идентифицировались 
в появлении разнообразного транспортно-складского оборудования, новмх 
видов тарм и упаковки, а также в целом в появлении современннх 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 
мншления», 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 внступает как 
аппарат оптимизации материальннх потоков и сопутствуюших потоков (инфор- 
мационньш, финансовьш и сервисньш), и именно эти потоки сегодня являются 
объектом изучения вданном 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 концепция позволила перейти от дискретного к сквозному управ- 
лению по всей логистической цепи. Таким образом, появилась новая идеология 
управления логистическими процессами и бизнеса в целом — управление цепями 
поставок — УЦП (8ирр1у СЬа1п Мападетеп! — 8СМ).

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

Можно вьшелить основнме тенденции в экономике, влияювдие на современ- 
ную логистическую концепцию. Это:

• углубление специализации в проммшленности;
•  новьге отношения с торговьши партнерами, требуювдие новмх подходов 

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

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

зации проектирования, гибких автоматизированнмх 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. 
Необходимо грамотное управление этой цепью через взаимодействие всех участ- 
ников: поставшиков, производителей, торговмх и транспортнмх посредников, 
конечнмх потребителей, т. е. через взаимодействие заинтересованнмх партнеров; 
через внедрение современнмх информационнмх систем и коммуникационнмх 
технологий, позволяюших создать единое информационное пространство; 
а также через создание координируюших структур. Сегодня многие западнме 
и отечественнме производители вводят в организационнне структурм управ- 
ления своими предприятиями не только департаментм и отделм логистики, 
но и структурнме подразделения по управлению цепями поставок, в котормх 
работают менеджерм, аналитики, координаторьг по планированию и контролю 
цепей поставок.
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Концепция управления бизнесом как цепочкой поставок сушествует в до- 
статочно зрелом виде уже около 20 лет и имеет множество трактовок. Сегодня 
как сама эта концепция, так и программние УЦП-решения охвативают гораздо 
более широкий спектр проблем, чем в конце 80-х.

В результате появления продуктов нового поколения к системам управления 
цеоочками поставок стали относить все бизнес-приложения, оряентированнме 
на вмработку стратегии, координацию планирования и организаииш управления 
в сфере снабжеиия, производства, складирования и доставки товаров конечному 
потребителю.

Внедряя УЦП, многие компании могут получить ряд довольно значиммх 
конкурентнмхпреимувдеств. Это, во-первмх, сокрашение стоимостнмх затрат 
(на закупки, на складские запасм, на производство), во-втормх, затрат временнмх 
(уменьшение времени вмхода и внедрения на рмнок, уменьшение времени по- 
лучения и обработки заказа). Таким образом, компании получаютвозможность 
увеличивать свою прибмль.

По оценкам консалтинговой компании Бе1оШе & ТоисИе, эффект от УЦП подчас 
измеряется 75%-нь/м увеличением оборачиваемости запасов, расходн на логистику 
могут бнть снижени на 40—50%, а время планирования сведено кминутам вместо 
затрачиваемих прежде дней. Заметно повишается прозрачность запасов и грузо- 
потоков.

Другой авторитетний ИТ-эксперт, компания АМК Ке$еагск, указшает, что 
одним из основних источников конкурентного преимуцества для компаний, зани- 
маютихся розничной торговлей, станет эффективное планирование ассортимента 
на локальнихринках. Ритейлери, которие примут на вооружение стратегию УЦП, 
могут добиться двукратного роста продаж и сокрацения запасов на 20%. При 
этом улучшение планирования и сокраш,ение запасов при внедрении УЦП-систем 
происходит — в идеале — у всех контрагентов, участвуютих в цепочке поставок'.

Реализация УЦП и внедрение соогветствуюших систем целесообразнм там, 
где затрати 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 торговлн. При этом первмм делом 
следует переосммслить их ключевме бизнес-процессм в контексте методологии 
управления цепочками поставок.

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

1 Нирт/жида.рстеек.ги.
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• аналитическая;
• технологическая (информационная);
• маркетинговая;
• интегральная.
Вокруг этих фундаментальннх парадигм на Западе скон центрировались свои 

научнне школм, группн исследователей и логистические сообвдества.
Парадигма (от греч. рагайе^та — образец, пример использования) — исход- 

ная концептуальная схема, модель поставновкипроблем и ихрешения, методов 
исследования, господствуювдих в течение определенного исторического периода 
в научном сообвдестве.

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 исследованиях методн и модели теории управления запасами, 
исследованияопераций, экономической кибернетики, методн математической 
статистики и др. Характерной особенностью применения аналитической пара- 
дигмн является построение достаточно сложной экономико-математической 
модели, отражаюшей специфику решаемой логистической проблемн. Такие 
модели требуют достаточно большого объема исходной информации и разра- 
ботки сложннх алгоритмов принятия решений в логистическом управлении, 
а практическое их применение (исходя из указанннх особенностей) сужается 
в основном до внутрипроизводственннх логистическихсистем. Для большинства 
фирм, заинтересованннх 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- 
ньш развитием информационно-компьютерннхтехнологий. Философия данной 
парадигмн заключается в том, что, с одной сторонн, можно сформулировать 
обшую проблему управления материальньш потоком логистического объекта, 
а с другой — синтезировать информационно-компьютерное обеспечение реше- 
ния проблемьь Теоретической основой технологической парадигмн является 
системннй подход, которнй применяется как для моделирования самих логис- 
тических объектов, так и для синтеза систем информационно-компьютерной 
поддержки. Основнне стратегии логистического управления состоят в том, 
чтобн автоматизировать тривиальнне задачи и использовать информационно- 
компьютерную поддержку для решения более сложннх логистических задач. 
При этом автоматизация всего процесса управления материальннм потоком не 
является целью внутри данной парадигмн.

Практическим примером использования технологической парадигмм являют- 
ся широко распространенние системи МКР (Мапи/ас(ипп§ ЯедшгетепН/Кезоигсе 
Р1аппт§)/ОКР (йШпЬшюп КедикетеМ$/Ке$оигсе 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 следуюш,их главах).

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

С)хь маркетинговой парадигмм — построение рациональной логистической 
системм на основе маркетинговой стратегии организации.

Модели, используювдие 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 сбмта гото- 
вой продукции, что требует решения такихмаркетинговнхзадач, какизучение 
рннка, определение позиций фирмн 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 
основн маркетинговую парадигму, являются достаточноабстрактньши, имеют 
большую размерность, многие переменнме носят качественннй характер, что 
затрудняет получение простмх аналитических решений.

Практическим применением использования маркетинговой парадигми за 
рубежом является ЬКР-система (ЬоеШс$ Кецшгетепк Р1аптп%) — система кон- 
троля входних, внутренних и виходних материальних потоков на уровне фирми, 
территориально-производственних объединений и макрологистических структур. 
Система известна также под названием «5ирр1у СНат Мапа§етепг Зузгет» (система 
управления логистической цепью).

В последние годм укоренилась и широко распространяется новая логисти- 
ческая парадигма, которую большинство исследователей назнвает интегральной. 
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 следуюшие:

• новое понимание механизмов рьшка и понимание логистики как страте- 
гического элемента в конкурентннх возможностях фирмм;

• новне перспективн интеграции между логистическими партнерами, новме 
организационнме отношения;

• технологические возможности, в частности гибких производств и инфор- 
мационно-компьютерннх технологий, радикально изменились и открмли новме 
горизонтм контроля и управления во всех сферах производства и обрашения 
продукции.

Суть интегральной парадигмн представлена на рис. 1.3.
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А. Традиционннй подход к  логист ике

Б. Интегрированньгй подход к  логист ике

Условвне обознячения:
МР — материальяме ресурсьг (сьгрьс, магериалн и т. п.);
ГП — готовая продукция;
НИР и ОКР — научно-исследовательские работм и опьггно-конструхторские работм.

Рис. 1.3. И ллю страция интегральной парадитмм логистики

ЧастьАрис. 1.3иллюстрирует традиционнмй логистически (1 подход, осно- 
ванний на стандартнмх функциях бизнеса (закупка, производство, продажа) 
и соответствуюшем теоретическом аппарате: инжиниринге, организации про- 
изводства и т. п. В этом случае логистика внступает лишь как координируюшая 
материальнмй поток функция. А на рис. 1.3 часть Б отражена иллюстрация 
интегрированногологистического подхода, где материальньш потоквьютупает 
в качестве интегратора, причем интегрируемая функция можетраспространяться 
на несколько организаций. Единственньш необходимнм условием здесь является 
наличие взаимодействий между указанннмиобъектами либо непосредственно 
через управление материальньш потоком, либо через информационнне и фи- 
нансовме потоки.

Примером применения интегральной парадигмилогистикиявляются концепция 
ЛТ(]'и$1-т-Нте, точно в срок), Т()М(То1а1 ОиаШу Мапа$етем, всеобцееуправление 
качеством), интегрированние системш дистрибуции и др. На интегральной пара- 
дигме базировалось создание такои логистической системш, как 15С15 (1п1е§га!её 
5ирр1у СНат 1п/огтаНоп 5ув1ет) — интегрированной информационной системи, об-



Глава 1. И стоки и эво лю ц ия  л о ги стики 27

служиватцейлогистический канал. 15С15реализует 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 телекоммуникационних сетях.

Интегральная парадигмауспешно используется при синтезе макрологистических 
структур. Например, созданиемировой сети центров торговли (Тгас1е Ро1п() врамках 
международной программи ООНпо повишению эффективности мировой торговли 
(программа ИИСТАО 1995-2005гг.).

1.3. Развитие методологии и научной базн 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 системн, 
объединяюшей организации в единую цепь поставки. О логистических системах 
речь пойдет в следуюших главах.

Для решения конкретннх проблем, возникаюших при анализе и синтезе 
логистических систем и методов управления на разньгх 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 8СМ, основннми из которнх являются следуюшие.

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

2) Принцип тотальнмх затрат — учет всей совокупности издержек управле- 
ния материальньгми и связанньши с ними информационньши и финансовнми 
потоками по всей логистической цепи.

3) Принципглобальнойоптимизации — при оптимизации необходимосогласо- 
вание локальннх целей функционирования элементов системм для достижения 
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 потоковьши процессами при реализации целевой функции.
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5) Принципмоделирования иинформационно-компьютерной поддержки — при
проектировании ЛС использу ются модели и компьютерная поддержка принятия 
решений.

6) Принцип разработки необходимого комплекса подсистем, обеспечиваюших 
процесс логистического менеджмента, — функциональнме — основнме и обес- 
печиваюшие — подсистемн.

7) Принцип ТОМ — всеобшего управления качеством — обеспечение надеж- 
ности и качества работн каждого элементаЛСдляобеспеченияобшего качества 
товаров и сервиса, поставленннх конечньш потребителям.

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

9) Принцип устойчивости и адаптивности — ЛС должна устойчиво работать 
при отклонении параметров внешней средн. При значительннх отклонениях 
параметров внешнейсреднЛСдолжнаавтоматически приспосабливаться к но- 
вьш условиям.

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

Логистическая синергия (1о|шпса1 зупег^у) — это эффект взаимного усиления 
связей одной логистической системн с другими, при котором обвдий эффект 
одновременного действия каких-либо факторов превмшает арифметическую 
сумму эффектов этих фактов при ихдействии в отдельности1.

Развитие и применение в логистике данной научной методологии не случай- 
но, поскол ьку логисти ка, как уже бнло сказано ранее, не только молодая наука, 
но и наиболее динамично развиваюшаяся. Особое значение здесь приобретает 
процесс управления цепью поставок, когда в обшем экономическом эффекте 
заинтересованн несколько участников процесса. Тем более что сегодня на пер- 
вмй план вмходит не наличие собственннх ресурсов у фирмн, а возможность 
и способность задействовать доступнне внешние ресурсм в рамках взаимовн- 
годного сотрудничества компаний в цепи поставок.

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

Однако необходимо помнить, что, когда происходит одновременное не- 
вмполнение 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 
фирмм стремятся создавать так назмваемнй синергический портфель (зупегду

1 См.: Родников А. Н. Логистика: терминологический словарь. 2-е изд., испр. и доп. М„ 
2 000 .
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роПГоНо), т. е. группу предприятий, подчиненнмх им и связаннмх между собой 
логистической цепью.

Примером синергического портфеля может бьть торговое предприятие, владе- 
Ю1цее складами обцего пользования и осуш,ествляюш,ее транспортно-экспедиционное 
обслуживание.

Для продвижения методологий и теоретических иеследований в практику ло- 
гистического менеджмента и УЦП, координации работм ученнх и специалистов 
создано и функционирует множество логистических сообвдеств, организаций, 
ассоциаций, институтов. Наиболее известнме из них: Американское обвдество 
проблем управления производством и запасами, Американский совет по про- 
блемам менеджмента, Американское обвдество транспортировки и логистики, 
Международное обвдество материального менеджмента, Институт логистики 
и управления дистрибуцией (Великобритания), Французская ассоциация логис- 
тики в производстве, ассоциации логистики в Голландии, Италии, Швейцарии, 
Германии, Финляндии и в ряде других стран.

Теоретические положения и конкретнме рекомендации логистики и УЦП 
активно внедряются 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 рмночннм отношениям. Как показнвает 
зарубежньш опнт, потребностьв конкретном теоретическом аппарате и практи- 
ческом инструментарии логистического менеджмента зависела от ряда условий, 
сложившихся на определенном историческом отрезке времени. К таким условиям 
относятся следуюшие: уровень развития производственнмх сил, уровень техно- 
логического развития, политическая обстановка, зрелостьрнночнихотношений.

Не вдаваясь в детальннй экономический анализ, сформулируем в обвдих 
чертах принципиальнне трудности, которме возникли на пути становления 
и развития логистической концепции и концепции УЦП в России в период 
перехода к рнночннм отношениям:

• сложная обшеэкономическая ситуация;
• социальная напряженность;
• недооценка в течен ие длительного времени значи мости сферн обравдени я 

(снабжения и сбнта), которая на Западе имеет ключевую позицию в логистике 
и УЦП (исторически сфера обравдения в нашей стране отставала от сферн произ- 
водства, следствием чего явилось замедленное продвижение товаров к конечному 
потребителю, неудовлетворительное качество обслуживания потребителя и т. п.);
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• отставание инфраструктурм экономики от мирового уровня: нерациональ- 
ное развитие товаропроводяших структур, слабмй уровень развития современ- 
нмх систем электроннмх коммуникаций, отсталая транспортная инфраструк- 
тура (прежде всего в области автомобильньгх дорог) и технико-технологический 
уровень развития транспортньгх средств;

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

• слабое развитие проммшленности по производству современной тарм 
и упаковки и т. п.

Это в обшем случае, а в частности, самое важное, по мнению многих кон- 
салтинговмх организаций, занимаюшихся постановкой логистики и УЦП 
в российских компаниях, бьшо 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 бмвших со- 
ветских предприятий характернм ситуации, когда функции не двух, а целмх 
четмрех подразделений, насчитмваюших десятки человек, на 90% перекрмвают 
другдруга. В результате возникала не только информационная неразбериха, но 
и закрмтость и враждебностъ внутри организации, При этом зачастую организа- 
ция не понимала, то ли она консалтин говая фирма, то ли сервисное предприятие, 
то ли дистрибьютор, каждое подразделение преследовало свои собственнме, 
или некие «обшие», цели, как оно их понимало. Следствием этого становился 
примитивнмй сговор снабженцев и сбмтовиков с поставшиками и заказчиками 
(сегодня это явление сохраняется).

Другой вариант — то, что специалистм назмвают субоптимизацией деятель- 
ности подразделений. Например, вотделезакупокстремятся купитькак можно 
больше и дешевле, не заботясь о качестве и цене с точки зрения всего техноло- 
гического процесса. Или стиль работм служб сбмта: лишь бмсдать, 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, торгуюцих замороженними продуктами, в свое время возникли трудности 
сроссийскими хладокомбинатами. Дело в том, что у каждого били свои ключевие 
моменти, поступаться которими нехотели ни одни, ни другие. Начнем по порядку.

Российские дистрибьютори, раскрутившись в свое время на мороженом Мап, 
все более явно стали оцуцать присутствие друг друга на ринке. Возникла необхо- 
димость расширения ассортимента: сначала за счет других сортов мороженого, 
потом — прочей «заморозки» западного производства (овотние, мясние и рибние 
полуфабрикати). Наконец маркетинговая стратегия привела их на отечественние 
х.падокомбинати. Ихждал поистине прохладний прием. Правда, послемногомесяч- 
них переговоров летом 1996 г. восемь московских дистрибьюторов и два хладоком- 
бината создали ассоциацию под названием «Столичноемороженое»: одни получили 
гарантии постоянних поставок, другие — постоянного сбита. Но дело в том, что
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производители сдалисъ только тогда, когда у них вразгар сезона скопилось на скла- 
дах по несколько сотен тонн мороженого, а впереди замаячил зимний спад продаж, 
в последние годи кончавшийся остановкой производства. Возникает ош,уш,ение, что 
пути отечественной логистики били никому не ведоми, и это не слишком большое 
преувеличение. Так что же происходило на самом деле? Отказиваясь от предло- 
жений фирм-дистрибьюторов, хладокомбинати предпочитали многочисленних 
мелктс 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 моментм в отношении 
ее развития, к началу 90-х годов, т. е. начальному этапу перехода к рнночньш  
отношениям, в России имелись определеннме предпоснлки для развития ло- 
гистических концепций в различннх отраслях экономики. Эти предпоснлки 
можно разделить на две большие группьп научно-теоретические и производ- 
ственно-технические (технологические).

Научно-теоретические предпосмлки связанн с вузовской подготовкой специа- 
листов по широкому кругудисциплин, 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 УЦП 
и составляюших теоретическую и научно-методическую основу. Это работн 
отечественнмх ученнх 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, отдельнне 
теоретические положения логистики изучались в экономических вузах в комп- 
лексе таких дисциплин, как экономика и организация материально-техническо- 
го снабжения и сбнта, организация складского и тарного хозяйства, управление 
запасами, нормирование материальннх ресурсов, оперативно-календарное 
планирование производства, организация и управление грузовьши перевозками, 
организация оптовой торговли и др.

До перехода к рннку в изучении указанннх дисциплин, а также практических 
приложениях научно-исследовательских разработок преобладали территориаль- 
нмй, отраслевой и ведомственннй подходн. Участники, по сушеству, единого 
логистического процесса в сферах производства и обрашения продукции всегда 
рассматривались изолированно с точки зрения обеспечения своих локальннх 
интересов и целей функционирования в централизованной плановой экономике.

Логистический же подход в концептуальном понимании в аспектах марке- 
тинговой и интегральной парадигм не мог бмть востребован до начала перехода 
к рьшку.
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В настоявдее время логистика внделилась в специальную 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 навнков в таких областях, как макро- и микроэкономика, 
финансовнй, производственннй, инновационний, стратегический и инвестици- 
онньга менеджмент, управление рисками, маркетинги управление продажами, 
информационнме системн и технологии, атакж е финансовнй, бухгалтерский 
и управленческий учет. Несмотря на то что теория логистики и УЦП еше до 
конца не разработана, в логистике как научной дисциплине принято внделять 
следуювдие разделм (в соответствии с ее функциональнмми областями):

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

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

тикии  УЦП имело издание в Россиипервого классическогоучебникапологис- 
тике подредакцией Б. А. Аникина(1997 г.). Этотучебникбнлдваж дн переиздан 
и сегодня остается одним из самих популярннх не только среди студентов, но 
и среди менеджеров среднего и вмсшего звена. В учебнике впервме в России 
бнл обоснован интегральннй подход к управлению материальньш потоком, 
обозначенн основнне функциональние подсистемн логистики, предложенн 
действеннме методн оптимизации потоковнх процессов.

Наряду с проработкой научно-теоретической концепции Б. А. Аникиньш 
бмло предложено создание кафедрн логистики, с последуювдим вьгауском спе- 
циалистов. Итак, 15 сентября 1999 г. решением руководства Государственного 
университета управления бьша создана кафедра логистики на базе действуюших 
кафедр факультета управления в машиностроительной промншленности. Ре- 
ально оценивая перспективн новой специальности «Логистика» в соответствии 
с потребностями российского обвдества и производства, коллектив факультета 
активно взялся за организацию процесса подготовки специалистов в данной 
области.

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

Вмпускники, получаювдие квалификацию «логист», занимают должности 
консультантов по логистике, аналитиков, ведувдих специалистов, руководителей
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служб и отделов логистики, а также осувдествляют руководство комплексньгми 
логистическими проектами.

Полученнме знания и навмки в области закупочной, производственной, 
распределительной, транспортной и других направлений логистики позволяют 
вмпускникам проектировать логистические системм любого уровня, эффектив- 
но используя современнме инструментм управления и программнме продуктн 
для оп*имизации потоковмх процессов и управления цепями поставок.

Вмпускники кафедрм работают по направлениям:
• управление товарно-материальньши и сопутствуюшими потоками вло- 

гистических компаниях (логистические провайдерм);
• управление финансовьши потоками;
• управление логистическими процессам и в у чебно-образовательной и на- 

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

готовой продукции.
В октябре 2007 г. диплом специалистов класса «Мазтег оГ Ви51пез8 

Ас1ш1п151га1юп» в области «логистика» получили первме слушатели программьг 
«МВА-Логистика».

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

► первое вмсшее образование:
• специальность — логистика и управление цепями поставок;
• форма обучения — дневная;
• срок обучения — 5 лет;
► атакже:
• магистратура;
• второе вмсшее образование;
• опережаюшее обучение;
• повмшение квалификации;
• Ма$1ег оГ Ви51пе$8 А<3гтт$1га1юп;
• аспирантура;
• докторантура.
Сотрудничество кафедрм логистики с ведушими логистическими и про- 

мьш ленньш и компаниями России позволяет вмпускникам на условиях, не 
мешаюших учебному процессу, получать практические навмки работм в круп- 
нмх корпорациях еше со студенческой скамьи, приниматьучастие вразработке 
крупнмх проектов, проявить себя хорошими специалистами.

Примерний перечень организаций, в которих проходят практику студенти: 
ЗАО«АвтоПассаж», ЗАО«Завод,,Компонентгг», ЗАО«Интернейшнл Карго Сервис», 
ЗАО «ПО «Спеццистерни», ЗАО «Профайн рус», ЗАО «ЭФКО-Слобода», ЗАО ТЛК 
«Томилино», ОАО «Автофрамос», ОАО «Вимм-Билль-Данн Продуктн питания»,
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ОАО «Холдинговая компания «Объединенниекондитери», ОАО МК«Шатура», ООО 
«Авиарут Карго», ООО «Альберани Логистикс», ООО «АСБИС», 000«Афина», ООО 
«Барос», ООО «Виктория», ООО «Гиперглобус», ООО «Дорожно-строительное 
управление», ООО «Комацу СНГ», ООО «Компьютерний центр ЯМАЛ», ООО «Кон- 
ти-Сервис», ООО«Логистик Сервис», ООО«Логистическое агентство „20А"», ООО 
«Национальнаялогистическаякомпания», ООО«ОЛМАРКуправляюш,аякомпания», 
ООО «Порше Руссланд», ООО «РАМ», ООО «РеверсТранс», ООО «Технический центр 
„Кунцево Л и м и т е д О О О  «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 продолжаетсяактивнаяработапоформированиюнаучно-теорети- 
ческой и практической базн в области логистики и управления УЦП. Как уже 
бнло сказано вьше, на кафедре логистики в этом процессе активное участие 
принимает не только профессорско-преподавательский состав, но и студентн, 
аспиранти и докторантн. Уже в 2009 г. бьгл, к примеру, заключен договор с ЗАО 
«НьюпортТрейдинг» (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, предъявляемнх к устой- 
чивой, долговечной и жизнеспособной недвижимости;

• получение студентами знаний в области практики организации логистики 
и современннх требований к коммерческой недвижимости;

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

• вьшолнение научно-исследовательской работн и предложение практи- 
ческих рекомендаций в одном из следуювдих направлений:

1) углубленное изучение требований, предъявляемъис к устойчивой, долговечной 
и жизнеспособной (шШтаЬ1е геаI емаге) недвижимости в следуюшцх ее проявлениях:

а) урбанистическая устойчивость — легкая доступность, наличие улучшен- 
ннх и модернизированннх подъездннх путей, наличие транспортннх развязок, 
открнтие нових возможностей и нових подходов к девелопменту на данной пло- 
шадке, благоустройство и дизайн примьжаювдих территорий при сохранении 
сушествуювдего архитектурного наследия. Создание стимулов для последукнцих
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этаповстроительстваи инвестиций наданнойтерритории, улучшение качества 
самой территории путем применения новнх обязательно улучшенннх архи- 
тектурннхи культурннх решений, создание стимулов для привлечения новнх, 
качественно более продвинутнх конечннх потребителей;

б) экологтеская устойчивость: наименее возможное влияние объекта на 
окружаюшую среду в процессе всего жизненного цикла здания, т. е. использо- 
ванигрегенеративних источников энергии, энергосберегаюшее строительство, 
использование более совершенннх строительних технологий (модернизирован- 
ное строительство), строительная биология, качество строительннх материалов 
и строительних составляювдих, длительннй ж изненний цикл здания, эффек- 
тивное исполъзование пространства и т. д.;

в) коммерческая устойчивость подразумевает постоянно внсокий коэф- 
фициент использования недвижимости, достижение планируемого дохода от 
сдачи варенду, поддержание стоимости недвижимости назаданномуровне или 
ее увеличение;

г) эксплуатационнаяустойчивость подразумевает эксплуатационную надеж- 
ность, внсокие стандартн качества эксплуатации недвижимости;

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

Научно-технические предпоснлки развития логистики в России в 90-е годн 
связани с внедрением в различних отраслях промншленного производства 
систем управления материальньш потоком (управления цепями поставок). 
В первую очередь это относится к внутрипроизводственньш системам орга- 
низации работн технологического (промншленного) транспорта и складского 
хозяйства, гибким автоматизированньш комплексам и робототизированньш 
комплексам. Известнн примерн эффективного использования в промншлен- 
ности микрологистических систем типа САПР, РИТМ, КСОТО, систем опти- 
мального оперативно-производственного планирования, контроля и управления 
запасами материальннхресурсов, подобннхзарубежннмсистемам МКР/ОКР, 
КА^ВАТЧидр.

Производственно-техническуюбазу, связаннуюсуправлением многоассор- 
тиментного материального потока, также составили различнне технологические 
объектн государственних централизованннх, отраслевнх, территориальннх 
и ведомственннх систем снабжения и сбнта продукции, т. е. бнвших структур 
Госснаба, Госстроя, Госагропрома и Госкомнефтепродукта СССР. Несмотря 
на их упразднение в 1993 году, на территории РФ остались и функционируют, 
уже в рнночннх отношениях, объекти мошной складской системн и товаро- 
проводяших систем, крупнне автоматизированние транспортние комплексн, 
транспортнне узлн и грузовне терминалн, контейнернне пунктн, предприятия 
различннх видовтранспорта и связи, внчислительнне и информационно-дис- 
петчерские центрн 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) стремительний рост числа компаний, имеювдих внделеннме организа- 
ционнме структурм управления логистикой и УЦП;

2) развитие логистической инфраструктурм производственннх и торговмх 
компаний;

3) интенсивное внедрение информационнмх систем и программних при- 
ложений, поддерживаювдих логистику и УЦП;

4) развитие аутсорсинга логистических услуг;
5) рост интереса топ-менеджмента компаний к внедрению концепций и тех- 

нологий управления потоковнми процессами — УЦП.

Интерес к логистике и У ЦП как инстру ментам повмшения конку рентоспособ- 
ности компаний резко возрастает. Логистика и УЦП — перспективное повмшение 
эффективности бизнеса и упрочнения рмночннх позиций.

Сегодня для такой передовой технологии, как управление потоковьши 
процессами на основе формирования и оптимизации цепей поставок, в России 
сформировалась благодатная почва. Уже сейчас многие отечественнне произво- 
дители и дистрибьюторн столкнулисьс усиливаювдейся конкуренцией со сторо- 
н н  вторгаювдихся на навд рьшок 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 эвделона. Подобной стратегии они придерживаются и в России. По- 
нимая это, ведувдие российские компании присматриваются к логистике и УЦП 
как к способу построения бизнеса, конкурентоспособного на мировом рмнке.

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

1. Уровеньдоверия междуотечественньши компаниями — потенциальнмми 
партнерами по цепочке поставок пока евде довольно низок.

2. Недостаточнмй уровень законодательной и нормативной базм в области 
логистики и УЦП, в частности, таможенное законодательство осложняет эффек- 
тивную организацию перемевдений товара по международнмм цепям поставок.

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

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

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

логистики и УЦП.
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7. Рьшоклогистическихуслуг (аутсорсинг) находится встадии формирова- 
ния, в частности, отсутствует действенная система сертификаиии логистического 
сервиса.

Все эти причинн затрудняют согласованное развитие бизнеса как цепочки 
поставок, в которую включенм также сторонние поставшики и дистрибьюторм, 
и, следовательно, сужается область применения логистической концепции 
и УЦП, сводя их к немногим вертикально интегрированньш российским хол- 
дингам, строяшим в основном собственнме цепочки дистрибуции и логистику.

Сутествует мнение, нто лишь крупние компании, имеютиеразветвленную сеть 
дистрибьюторов и поставтиков, нуждаются в системах УЦП. Считается, что 
подобниерешения — это некий М-епё в бизнесе, которьш могут себе позволить лишь 
немногие лидери, и для внедрения УЦП-решения необходимо наличие работаюш,ей 
системи ЕКР.

Однако ринок не стоит на месте. Если в 80-е и 90-е годи категорическое 
утверждение «сначала ЕКР, потом УЦП» бш о би в принципе корректним, тоуже 
в XXI в., в эпоху конвергенции ЕКР-решений в сферу планирования цепей поставок 
и с расширением функциональности специализированнмх (Ьев(-т-с\а$$) 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 йе11, 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 «витягиваюцего» 
производства товаров, основанного на бистрой обратной связи с потребителями'.

Н|(р://»\у\у.рс*еек.ги.



ГЛАВА 2

Понятийно-терминологический аппарат логистики и УЦП

2.1. Подходи к определению логистики и УЦП

В связи с глубоким проникновением логистики во всесферн 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 информационннх и финансовнх потоков 
в определенной микро-, мезо- или макроэкономической системе для достижения 
поставленннх перед ней целей.

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

стратегических, тактических или оперативннх целей организации бизнеса за 
счет эффективного (с точки зрения снижения обших затрат и удовлетворения 
требований конечннх потребителей к качеству продуктов и услуг) управления 
материальньши и (или) сервисньши потоками, а также сопутствукжшми 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 они необходимм, и тогда, когда они требуются.

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

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

Многие исследователи, втом числефранцузские, отдаютпредпочтениеэко- 
номическому аспекту, определяя логистику следуюшим образом.

Логистика — это совокупность различннх видов деятельности с целью по- 
лучения с наименьшими затратами необходимого количества продукции в ус-
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тановленное время и в установленном месте, в котором сувдествует 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 
сьфья, полуфабрикатов и готовмх изделий в хозяйственном обороте с момента 
уплаТьг денег поставшику до момента получения денег за доставку конечной 
продукции потребителю (принцип уплатм денег — получения денег).

В ряде определений подчеркивается вьюокая 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, специализирукнциеся на работе сроссийскими 
предприятиями, отмечают, что часто клиенти, заказивая постановкулогистики 
и отвечая на вопрос, что именно они хотят, начинают с закупок и реализации, 
переходят на денежние потоки, оборачиваемость средств и заканчивают чутьли 
не налоговой схемой.

С формальной точки зрения — это путаница в разделах менеджмента, но по 
сутеству заказчики прави: их интересует организация в целом и происходяш,ие 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 последователъности» (рис. 2.1).

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

Представленнме вмше определения — это далеко не все подходн копределе- 
ниютерминалогистика. Более 50летне прекрашаютсяоживленнмедискуссиине 
только по поводу содержания, но и по поводу самоготермина«логистика». Ши- 
рокое и неоднозначное толкование терминасвязано со следуювдими причинами:

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

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

• междисциплинарнмй 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 некоторьгх терминов в различнмх язмках;

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

Таким образом, мнотиетерминм в логистике постоянноуточняются, допол- 
няются и даже видоизменяются.

Показательним в этом отношении является использование в США термина 
«физическое распределение» вплотъ до середини 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.

В завершение разговора об определениях логистики остановимся на определе- 
нии, которое наиболее полно отражаетнасегодняшний деньто, чем занимается 
данная наука и чему посвявден весь представленнмй материал.

Логистика — это интегральнмй ннструмент менеджмента, способствуюший 
достижению стратегических, тактических или оперативнмх целей 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

Финанси

Бизнес-план

Марквтинг

Экономика

< =

< =

<с=

Закупки

ЛОГИСТИКА 
(кто, что, когда, кому)

СбЬГГ

Зяключенив и контроль договоров

Рис. 2. /. Логистика в компонентах менеджмента
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В связи с тем что в последние годн все чаше используется такое понятие, 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 
литературнмх источниках.

Так, например, Европейской логистической ассоциацией (Еигореап Ь о ^ ю а !  
Аз50с1а1юп) бьшо дано следуюшее определение.

Управление цепями поставок — это организация, планирование, контроль 
и регулирование товарного потока, начиная с получения заказа и закупки смрья 
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 рьшка.

В словаре АР1С8 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 инфраструктурм, использования рмчагов 
глобальной логистики, синхронизации поставок со спросом и измерения ре- 
зультатов функционирования цепи поставок в целом.

Сегодня зарубежнме и отечественнне источники (втомчисле интернет-ре- 
сурсм в виде электроннмх словарей) насчитмвают довольно большое количество 
определений УЦП. Но все чаше под управлением цепями поставок понимается 
сквозной процесс управления материальннм потоком, начиная от источника его 
возникновения до точки конечного потребления. Такое определение не противо- 
речит определению логистики, но и не дает возможности разграничить эти два 
понятия. Таким образом, чтобн иметь правильное представление и о кониепции 
логистики и о концепции управления цепями поставок, сформулируем внводн:

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 материальньши 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 интегрированннй функ- 
Ционал, ответственннй за интеграцию ключевнх бизнес-процессов внутри

1 См.: КупцоваА. К., Стерлигова А. Н. А нализ процесса стандартизации терминологии 
логистики за рубежом [Текст] / / Логистика и управление цепями поставок. 2006. № 1.
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компании и между компаниями, участвуювдих в потоковмх процессах, т. е. 
функционал, создаювдий единую совершенную бизнес-модель.

Фокус логистики 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 матернальнмм потоком.

В последнее время ео всем мире наблюдается настоятий бум внедрения систем 
управления цепочками поставок, или 5СМ (8ирр1у СИат Мапа%етем)-систем. За 
последние десятьлет инвестиции в проектш 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, осуьцествлять своевременние поставки, обес- 
печивать соответствие предложения спросу, снижать затрати и, как следствие, 
увеличивать риночную стоимость компании. Оправдались ли их ожидания? На 
одной чаше весов ми имеем ИеП, Ц'а1-Маг(, ТоуоШ, которие сумели использовать 
мои{ь 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- 
Шихмежду компанией, ее поставш,иками и клиентами (цепочка поставок включает 
все эти потоки), позволяет компании бистро и качественноудовлетворятъ 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, размеш,аюш,ие 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. Заводиработают не в полнуюмоцность, потому что клиенти отменяют 
свои закази. Результат — спад продаж, високие затрати иутраченная прибшь.

Создание действительно эффективних цепочек поставок — критически важ- 
ний вопрос для многих компаний в сфере как производства, так и обслуживания. 
Программние решения являются ключевой составляюш,ей 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 помои^и надежних инструментов 
измерения. Они узнают о том, что их цепочки поставок работают со сбоями, за- 
дним числом, когда плохие финансовие результати или потеря важного клиента 
становятся уже свершившимся фактом'.

1 1тр://\У№».05р.ги.
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2.2. Цели, осиовнме правила и задачи

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

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

Необходимо отметить, что представленньге правила (рис. 2.2) являются 
вьфажением идеального случая, к которому следует стремиться. Чтобм данное 
стремление имело под собой прочную основу, главная цель конкретизируется 
подцелями, например: создание эффективной системьг 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 вписьша- 
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 сутествуюш,их складских мош,ностей 
при минимальних затратах на складирование. Оперативная цель предприятия — 
это максималъная загрузка мош,ностей, логистическая — минимизация складских 
издержек.

В логистической системе как при горизонтальной, так и при вертикальной 
интеграции важно постоянное взаимодействие и наличие обратнмхсвязей между 
функциональньши сферами и уровнями управления. Это является важнейшим 
определяювдим условием эффективности процессов вьфаботки и реализации 
управленческих и исполнительнмхрешений.

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

К глобальньш задачам логистики относятся следуювдие:
• создание комплексннх, интегрированннхсистем материальних, инфор- 

мационннх, а по возможности — и другихсопутствуювдих потоков;
• стратегическое согласование, планирование и контроль за использованием 

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

бранной стратегии в рнночной 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 глобальннх задач очень важен временной компонент. Дело 
в том, что внешняя среда меняется достаточно бистро, поэтому, если решение 
глобальной задачи происходит медленнее, чем происходят изменения во внешней 
среде, результат решения будет отрицательньш.

Частнме задачи логистикиимеютлокальнийхарактер, они более динамични 
и разнообразнн:

• максимальное сокравдение времени хранения продукции;
• сокрашение времени перевозок;
• рациональное распределение транспортннх средств;
• бнстрая реакция натребования потребителей;
• оперативная обработка и вндача информации и т. п.

Решение такои частной задачи, как сокрацение времени перевозок в условиях 
автомобильних пробок (сегодня в условиях жесткой конкуренции многие компании 
начинают вести счет времени на часи 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 вмверенная логистика способна давать ошу- 
тимме результатм деятельности. Однако пока лишь немногие руководители оте- 
чественнмх компаний способнм это осознавать и развивать. К стратегическим 
решениям в области логистики и УЦП можно отнести следуюшие:

• осушествление сквозного контроля за потоковьши процессами в цепях 
поставок;

• разработка и совершенствование способов управления материальньши 
потоками;

• многовариантное прогнозирование развития собмтий и т. п.;
• стандартизация требований к качеству логистических операций;
• вмявление несбалансированности между потребностями рмнка в логис- 

тических операциях и возможностями логистической системм;
• вмявление центроввозникновения потерьматериальнмхи нематериаль- 

нмхресурсов;
• оптимизация технической и технологической структурм организации 

и т. п.

Приведем пример решения такой обш,ей задачи, как несбалансированность между 
потребностями ринка в логистических операциях и возможностями логистической 
системи.

Сегодня в некоторих секторах отечественного ринка настала эра подлинной 
конкуренции, т. е. конкуренции, связанной не только с ценои и качеством товаров, 
ноис качеством 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 дляроссийских компаний, особенно производственних, актуа- 
лен элемент управления, которий некоторие организации називают менеджером 
проекта, хотя правильнее било би називать менеджером заказа. Он курирует 
отдели, участвуюцие в виполнении данного заказа, контролирует сроки, качество 
и, что самое важное, работает с клиентом, утрясая кучу нюансов и отвечая за 
результат (такая схема может работать и в отношениях с поставтиком). Таким 
образом, найдена сбалансированностьмежду потребностьюринка в качественном 
обслуживании и возможностями системи, т. е. проведена некоторая структурная 
реорганизация фирми.

В одной из отечественних организаций, производяш,ей окна, подобная схема 
заработала смомента, когда фирма стала виполнять комплексние закази, тре- 
буюш,ие координации действий разних 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, обслуживаюьцих крупних клиентов с виездом на место для 
замеров ирасчетов, и менеджеров, которие принимают звонки и возятся с мелкими
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заказами. Для фирмн же плюс такой системи в следукнцем: менеджер заказа, как 
отделение сберкассн, сидит и ведет своих клиентов: смотрит, как они платят, 
какоеуних 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, прикладмваемме к МП в этой системе. Назмваются эти 
действия логистической операцией и логистической функцией (в обобвденном 
варианте — логистическими активностями).

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

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

Логистическими операциями, связанннми с сопутствуюьцими информационни- 
ми и финансовнми потоками, могут бнтъ сбор, хранение и передача информации 
оматериалъном потоке, расчетн споставтиками 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 соответствуювдих 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: финансовмх, трудовмх, 
временнмхи прочих. При этом идентификацияоперацийдолжна бмть направ- 
лена на создание нормативной базм и регламентов управления логистической 
деятельностью.

Проблема отнесения ресурсов на логистическую операцию и нормирования 
ихрасхода распадается надве взаимосвязаннме задачи:

• детализация логистической деятельности до уровня элементарной опе- 
рации;

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

Степеньдетализациилогистической деятельности до конкретнмхопераций 
зависит от ряда факторов:
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• вид логистической системьг;
• характеристики окружаюшей средн;
• цели анализа логистической системм;
• установленнне логистические стратегии и бизнес-процессн;
• принятне ключевне показатели эффективности логистической системн;
• возможности системн учета и контроля логистической деятельности;
• 'Вйзможности КИС и другое.
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, аот возможности и грамотности построения 
корпоративной базн нормирования (вторая задача). Нормативная база опера- 
ционной логистической деятельности должна бнть динамичной, адекватной 
окружаюшей среде, соответствовать достигнутому компанией уровню и кон- 
курентному положению, учитнвать предельную производительность элементов 
логистической инфраструктурн и возможности КИС.

Логистической функцией (комплексной логиетической активностью) назнвается 
обособленная совокупность логистических операций, направленннх на реали- 
зацию поставленннх перед логистической системой и (или) ее звеньями задач.

Среди комплексннх логистических активностей на уровне организации 
бизнеса принято внделять следуюшие (рис. 2.3):

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

в основном от внбранной логистической стратегии, имеюшихся уникальннх 
логистических технологий и инфраструктурн, а также состояния базн знаний 
и уровня культурн персонала службн логистики и УЦП, доли аутсорсинга, 
возможностей КИС и др.

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

Логистический цикл (функциональнмй цикл логистики) — это интегрированная 
по времени и в пространстве совокупность операций и функций, направленннх 
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 отдельимми операциями и функциями к управлению 
бизнес-процессами как иаиболее адекватной форме реа лизации интегрированной 
логистической концепции.

Под логистическим бизиес-процессом принято понимать взаимосвязанную 
совокупность операций и функций, переводяших ресурсм компании в результат 
деятельности, задаваемьш логистической стратегией фирмьь

Управление бизнес-процессами требует достаточно внсокой степени органи- 
зации менеджмента компании истимулируется имеюшимися корпоративньши 
интегрированньши системами ЕЯР-класса.

Ключевие бизнес-процессн долж нн бить установленм (идентифицирова- 
ни) на этапе стратегического планирования цепи поставок исходя из обшей 
концепции менеджмента анализируемой организации. Поэтому УЦП часто 
(особенно американской школой логистики и УЦП в лице известннх специа- 
листов Д. Ламберта и Дж. Стока) трактуется как интеграция бизнес-процессов

ЛОГИСТИЧЕСКИЙ МЕНЕДЖМЕНТ

ОСНОВНИЕ ПОДСИСТЕМЬ!

Производстввннвя 
логистика

Логистика звкупок
Рвспрвдвлитвльная 

логистика

ОБЕСПЕЧИВАЮ1ЦИЕ ПОДСИСТЕМЬ!

Информационная 
логистика

Финансовая 
логистикв

Трвнспортнвя 
логистика

Логистика 
складирования

Сврвисная 
логистика, 
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(управление 
возвратом)

Рис. 2.3. Взаимосвязь основнмх и обеспечиваюших 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;
• управление спросом;
• управление вмполнением заказа;
• ўправление производственнмми операциями;
• управление снабжением;
• управление дизайном продукции и его доведением до коммерческого 

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

гистическое назначение, однако если посмотреть глубже, то обнару жится, что все 
представленнме процессм тесно взаимодействуют с 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, на рмнке программнмх продуктов в области УЦП достаточно четко зареко- 
мендовали себя предложения по автоматизации следуюших бизнес-процессов 
в области управления цепями поставок:

• взаимоотношения с поставшиками, клиентами и партнерами;
• управление спросом, продажами и маркетингом;
• планирование производства/операций и логистики;
• управление логистическими и финансовьши 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 поставвдиками (5КМ — 8иррНег 
Ке1а(юп5Ь1р М апаёетет);

• внутрифирменное управление цепями поставок (15СМ — 1тегпа1 8ирр1у 
СЬа1п М апаветет);

• управление взаимоотношениями с потребителями (СКМ — Сизютег 
Яе1а110П5Ь1р М апаветет).

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

Логистическая система (ЛС) — сложная организационно завершенная (струк- 
турированная) экономическая система, которая состоит из элементов-звеньев 
(подсистем), взаимосвязаннмх в едином процессе управления материальньши 
и сопутствуюшими потоками, причем задачи функционирования этих звеньев 
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 квалифицированньш персоналом с помо- 
шью разнообразной техники: транспортнме средства, погрузочно-разгрузочнне 
устройства и т. д. Также влогистический процесс вовлеченн различннездания 
и сооружения. Ход процесса продвижения материальннх потоков и сопутству- 
юших ему потоков зависит от степени подготовленности к процессу, в частности 
отпроизводительности движушихсил, т. е. сил, которнеобеспечивают прохож- 
дение грузов. Здесь учитнваются аспектн, которне касаются непосредственно 
снабженческой логистики, распределительной, информационной. Важно отме- 
титьследуюшее: когда мн имеем место с движением материальннх потоков, мн

Рис. 2.4. П риниипиальная схема логистической системм пром нш ленной организации
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можем просто говорить о материалопроводяшей системе, которая традиционно 
специально не проектировалась (по крайней мере, еше до недавнего времени). 
Логистика позволяет решить эту задачу, т. е. спроектировать гармоничную, 
согласованную материалопроводяшую (логистическую) систему, с заданньши 
параметрами материальннх потоков на внходе. 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 конкретизированнмй характер.

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

• наличие большого числа элементов (звеньев);
• сложньга характер взаимодействия между отдельньши элементами;
• сложность функций, вьшолняеммхсистемой;
• 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. Безлогистической системм эти элементм 
обладаютлишь потенциальной способностью кобъединению и совместнойра- 
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

^ ■■■■■■■■■^ т я т т
УПРАВЛЕНИЕ МАТЕРИАЛЬНЬШ ПОТОКОМ

У споввие обозначения: > —  движение материального потока.

Рис. 2.5. П ринципиальная схем ауправления 
м атериальним  потоком логистической системн
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4. Структурированность предполагает наличие определенной организа- 
ционной структурм логистической системьг, состояшей из взаимосвязаннмх 
объектов и субъектов управления, реализуюших заданную цель.

Логистическая система обладает интегративньши качествами, которие 
позволяют реализовать основную цель логистики: поставить нужннй товар 
в определенном количестве нужного качества в нужное время в нужное место 
с минимальньши затратами. Интегративнне качества не свойственни ни одному 
элементу в отдельности, 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 элементн могут проявлять себя именно 
с такими результатами.

Логистическую систему сравнивают с живим организмом: работает мозг — 
производим какие-либо резулътативние действия, вовлекая в этот процесс все 
органи чувств, части тела помере необходимости и т. д. Организм способен адап- 
тироваться, приспосабливатъся к возмушениями внешней среди, реагировать на 
нее в том же темпе, в котором происходят собития. Аналогично ведет себя хорошо 
отлаженная логистическая система.

Усложнение рьшочннх отношений и усиление конкуренции в настояшее 
время приводит к трансформации логистических систем, которая внражается 
в следуюших основннх моментах:

• возрастает скорость материального потока, увеличивается интенсивность 
и сложность информационного потока, усложняются финансовне взаимоотно- 
шения между логистическими посредниками;

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

• уменьшается надежностьлогистической цепи, таккакпрактически исче- 
зают запасн в производстве и дистрибутивннх сетях.

Следствием этих тенденций является увеличение потенциальной неустойчи- 
вости логистических систем. Для повьшения 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 системн, необходимо помнить, что 
территориально логистическая система может бнть в какой-то степени безгра- 
нична, посколькуона можетзаниматьтерриториюнетолькобазн, завода, города, 
региона, но может даже внходить за предели государства. Тем не менее любая 
система, как мн уже отмечали, имеетсвои границн. Применительно клогисти- 
ческой системе, для виделения границ, в качестве цели анализа бьш взят цикл 
обрашения средств производства. Таким образом, на рис. 2.6 представленасхема 
внделения границ логистической системн.

Вначале закупаются (Ф1) средства производства. Они в виде материального 
потока (МП1) поступают в логистическую систему, складируются, обрабатн-
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ваются, вновь хранятся и затем уходят из логистической системм в потребле- 
ние (МП2) в обмен на поступаювдие в логистическую систему финансовне ре- 
сурсн (Ф2). Внделение границ логистической системн на базе циклаобрашения 
средств производства получило название принципа «уплатм денег — получения 
денег» (рис. 2.7).

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

а
о
н
*
Я
и
ш
н
м
Ьа
«Г

У словние обозначения: =  =  —  граница логистической системм;
— материальньш поток;

 ► —  поток финансовнх средств.

Рис. 2.6. Вьцеление границ логистической системм 
на основе иикла обраш ения средств производства

Рис. 2.1. Взаимосвязьлогистической системн с окружаюшей средой. 
П риниип «уплатм денег — получения денег»
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Таблица 2.1
С труктура ф ункций логистики на макро- и микроуровнях

Вид логистики Структура функций
М акрологистика — анализ рн н к а  поставш иков и потребителей

— концепция распределения и потребления
—склалирование и стратегическое размешение складов
— видь1 транспорта
— направление движ ения транспорта
— процесс транспортировки
— пунктм  поставки
— схемн распределения
— концепция поставоки  производства
— обш ая информационная система

М икрологистика — уровень входннх запасов
—управление промежуточньш и запасами
— уровень внходншх запасов
—перемешение изделий внутри предприятия
— транспортно-складские и погрузочно-разгрузочнне работн

Макрологистика решает вопросм, связаннме с анализом рмнка поставшиков 
и потребителей, вмработкой обшей концепции закупок и распределения. Объек- 
тами, контролируеммми макрологистикой, являются юридически независимме 
предприятия. Взаимодействие между ними базируется на товарно-денежнмх 
отношениях и регламентируется соответствуюшими договорами и контрактами, 
имеюшими правовую силу.

Микрологистика решает локальнме вопросм отдельнмх фирм и предприятий. 
Объектами, контролируемьши микрологистикой, являются функциональнме 
службм и подразделения одного предприятия или фирмм, подчиненнме его 
администрации. Взаимодействие между ними базируется на бестоварнмх от- 
ношениях и регламентируется в административном порядке.

Таким образом, различают макрологиетическую и микрологистическую еи- 
стемм.

Макрологистическаясистема — это крупная системауправления матери- 
альньш и потоками, объединяюшая предприятия и организации проммш- 
ленности, посреднические, торговме и транспортнме для достижения единой 
цели (рис. 2.8). Объединяемме макрологистической системой предприятия 
и фирмм различаются по своей специализации, масштабам, форме собст- 
венности, ведомственной принадлежности, географическому размешению 
и могут даже относиться к разннм  государствам. М акрологистическая си- 
стема представляет собой определенную инфраструктуру экономики региона, 
странм или группм стран. В последнем случае макрологистическая система 
решает специфические задачи юридического и экономического характера, 
связаннне с различиями в транспортном и проммшленном законодательстве, 
таможенньши барьерами и др.



Глава 2. П о н ятий н о -те р м и н о л о гиче ски й  апп арат л о ги с ти к и  и УЦП 55

При формировании макрологистических систем в большиистве случаев крите- 
рий минимума обших логистических издержек является определяюшим. Однако 
зачастую критерии формирования макрологистической системм определяются 
экологическими, социальнмми, военимми, политическими и другими целями.

В м рологистических  системах, как правило, решаются следуюшие задачи:
• формирование межотраслевмх материальнмх балансов;
• размешение на заданнмх территориях складских комплексов обшего 

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

транспорта в транспортнмх узлах;
• оптимизация административно-территориальнмх распределительнмх 

систем для многоассортиментньгх материальнмх потоков и т. п.

У словнме обозначения: С - элемент логистическои системи;
- связи между элементами.

Рис. 2.8. М акрологистическая система

МАКРОЛОГИСТИЧЕСКИЕ СИСТЕММ

Г я о б а л ь и и е 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

П о  о б ь е к т н о -  
ф у н к ц и о н а л ъ н о м у  

п р и з н а к у

>• Госуцарственние >  Районнне >  Группн лредприятий
>  Межгосударствен- >  Межрайоннне >  Ведомственнне

ние >  Городские >  Отраслевне
> Трансконтииен- >  Региональнне >  Межотраслевне

тальнне >  Областнне, краевне >  Торговне

1 Г >  Межрегиональнме >  Военнне
>  Республиканские >  Институциональнне

1 7
Рис. 2.9. К лассификация 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.
Вмделяют также макрологистические системн с различньши видами связи 

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

Рис. 2.10. Структури разли чн нх вариантов связей в макрологистических системах

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

Микрологистические системн 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 материальнмй поток 
от подсистемм закупок и управляет им в процессе внполнения различнмх 
технологических операций, преврашаюших предмет труда в продукт труда; 
сбь/т — подсистема, которая обеспечивает вмбмтие материального потока из 
логистической системм (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 перемевдений изделий в процессе производства внутри 

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

зочКьГхработ.

У словяи е обозначения: 1 , I —  элемент логистической системм;
4---------». — связи между элементами.

Рис. 2.11. М икрологистическая система

Различают три вида микрологистическихсистем (рис. 2.12).
Внутренние (внутрипроизводственнме) — оптимизируютуправление матери- 

альнмми потоками в пределах технологического 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, котормй 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 у правленческий подход 
к организации работм фирмм и ее логистических партнеров (посредников), 
которьгй обеспечивает наиболее полнмй учет временнмх и пространственнмх 
факторов в процессах оптимизации управления материальнмми, финансовьши 
и информационньши потоками для достижениястратегическихи тактических 
целей фирмм на рмнке. Иногда внутрипроизводственнме и вневдние логисти- 
ческие системм рассматривают как подсистемм интегрированнойлогистической 
системм.
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Звеном логистической системм (ЗЛС) назмвается некотормй экономически 
и (или) функционально обособленнмй объект, вьшолняюший свою локальную 
цель, связанную с определенньши логистическими операциями или функциями.

В звеньях логистической системм материальнме и другие сопутствуюшие 
потоки могут сходиться, разветвляться, дробиться, изменять свое содержание, 
параметрм, интенсивность и т. п. Таким образом, звенья логистической системм 
могут бмть трех типов: генерируюшие, преобразуюшие и поглошаюшие.

В качестве звенъев логистической системи могут виступать предприя- 
тия — поставтики 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 ведуцих поставциков италъянской 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-экспедиционнихуслугиуслугпотаможенному оформлениюгруза), собственньши

МИКРОДОГИСТИЧЕСКИЕСИСТЕМЬ!

В нутряпроизводственнм е В неш нне

РЕШ АЕШ 1Е СНСТЕМОЙЗАДАЧИ РЕШ АЕМ Ш  СИСТЕМОЙ ЗАДА ЧИ
1. Эффективное исполъзование 

материальнъи ресурсов
1. Рационалъная организация движения 

материальних ресурсов и готовой 
продукции е товаропроводтцих сетях2. Уменьшение запасов материальньлх 

ресурсое 2. Оптимюация затрат, связанньи с 
логистическими операциями 
отдельньгх звеньев логистической 
системи, и обира затрат

3. Ускорение оборачиеаемости 
оборотного капитала

4. Уменьшение длителъности 
производственного цикла 3. Сокрагцение времени вьмалнения заказое 

потребитеяей5. Контроль и управление уровнем запасов 
материальних ресурсов, 
незавершенного производства и 
готовой продукции на складе фирлш- 
произеодитеяя

5. Обеспечение въгсокого уровня качестеа 
сервиса

4. Управление запасами материальних 
ресурсов и готоеой продукции

6. Оптимизация работм технологического 
(промишленного) транспорта

Интегрированнме

Рис. 2.12. К лассификаиия микрологистическихсистем
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- —  информационньш поток;

-+■ —  финансовьш поток.

Рис. 2.13. Логистическая система компании «СКл»
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подразделениями, куда входят: головной офис, где сосредоточенм отдели закупок, 
продаж, маркетинга и другие, московский ирегиональние склади, а также клиенти 
(заказчики), объединенние под единим управлением логистической служби. Таким 
образом, звеньями ЛСбудут виступать: отдел логистики головной компании, по- 
ставшики продукции, транспортньш посредник, таможенньш брокер, склади «СКл» 
и клиенти. При этом в качестве клиентов у компании виступают как конечние 
потребители, так и торговие посредники — местние и региональние дилери.

Звенья логистической системн состоят из элементов.
Элемент логистической системм — неделимая врамках поставленной задачи 

анализа и проектирования логистической системн часть логистического звена.

Внделение элементов является внсшим уровнем декомпозиции логистической 
системм и вмзвано, в частности, такими причииами, как необходимость обособ- 
ления операции или совокупности операций с целью оптимизации ресурсов, авто- 
матизации процессов управления компании, построения модели предприятия или 
его стру кту рного подразделения, моделирования бизнес-процессов, закрепление 
за операцией конкретного исполнителя или технического устройства, формиро- 
вания системм учета, контроля и мониторинга 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 виделить 
следуюицие элементи: служба закупок (2 чел.), отдел продаж (3 чел.), служба мар- 
кетинга (1 чел.), складское хозяйство (2 чел.), водители (2 чел.), подвижной состав 
(2машини). Это достаточно простой пример, демонстрируюш,ий узкоспециализиро- 
ванное производство и несложность иерархических горизонтальних и вертикалъних 
связей. Однако чем сложнее связи в ЛС, тем результативнее может оказатъся 
поэлементний анализ в отношении оптимизации логистической деятельности.

Представим, что в данном случае, при анализе коммерческой деятельности 
предприятия, бш о виявлено: транспортние издержки составляют более 70% от 
всех коммерческихзатрат. Поэлементньшразбор системи даст нам возможностъ 
определитъ причини такой ситуации. Возможно, загрузка транспорта при транс- 
портировке грузов осуцествляется нерационально, в том числе много порожнего 
пробега, отсутствует моделирование и оптимизация транспортнихмаршрутов, 
используются транспортние средства с большим потреблением топлива и др.

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

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

Рассмотрим пример логистической цепи, которьш представлен на рис. 2.14. 
По суш,еству, эталогистическая цепь представляет собой цепь сбьта (дистрибуции) 
готовой продукции фирми-производителя. Спозициилогистического менеджмента 
продавт*  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 
алътернативних вариантов является наиболее вшодним с точки зрения затрат 
при одинакових условиях качества и времени виполнения операции.

злц,
ГП

ЗЛ Ц г

гп

злц,

Поставшик Продавец ГП Покупатель

Поставшик Производитель Покупатвль

И нф ормационнм й и ф инансовм й  потоки

Условнме обозначения:
--------- р. — материальньгй поток;
З Л Ц ), З Л Ц г, ЗЛ Ц з — звенья логистической цепи;
Г П  —  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.

Прямаяцепь поставоксостоит из центральной компании (какправило, про- 
изводственной или торговой), поставшика и покупателя. При этом центральная 
(фокусная) компания определяетструктуру цепи и управляет взаимоотношени- 
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 сьгрья и природннх ресурсов 
на входе и конечннх потребителей на вмходе.

В экономической литературе встречается также понятие логистической сетн, 
что вполне можноопределитькак полное множествозвеньевлогистической цепи, 
взаимосвязанннх между собой по материальннм и сопутствуюшим потокам 
в рамкахуправления логистической системой и цепями поставок.
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2.5. Основнме концепции управления логистическими системами

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

Наиболее широко распространенной в мире является концепция «точно 
в срок» (|1181-т-11те, ЛТ).

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

Появление концепции «точно в срок» относится к концу 50-х годов, когда япон- 
ская компания ТоуоШ Мо1ог, а затем и другие автомобилестроительние фирмн 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 производственноерасписание 
задано (абстрагируясь пока от спроса или заказов), то можно так организовать 
движение материальнь/х 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 системн, используюшие принцип концепции «точно в срок», 
являются тянушими системами, в которнх размешение заказов на пополнение 
запасов материальнмх ресурсов или готовой продукции происходит, когда ко- 
личество их в определенньгх звеньях логистической системн достигает критиче- 
скогоуровня. При этом запасм «внтягиваются» по распределительньш каналам 
от поставшиков материальннх ресурсов или в системе дистрибуции фирмн. 
В концепции «точно в срок» сушественную роль играют следуювдие элементьк

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

• концентрация основннх поставшиков материальнмх ресурсов вблизи 
главной фирмн, осушествляюшей процесс производства или сборки готовой 
продукции;
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• надежность поставшиков, так каклюбой сбой поставки может нарушить 
производственное расписание (о том, насколько важна надежность поставшиков, 
говориттотфакт, чтоамериканские иевропейские 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- 
нилилодход 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 телекоммуникационньдми системами и информационно-ком- 
пьютерной поддержкой;

• повншенная трудовая ответственность и внсокая трудовая дисциплина 
всего персонала.

Как уже отмечалось, одной из первмх попиток практического внедрения кон- 
цепции «точно в срок» явилась система КАНБАН, на внедрение которой от начала 
разработки у  фирми ТоуоЮ Мо1огушло около Юлет. Такой длителъний срок бил 
связан с тем, что сама система КАНБАНне могла работать без суш,ествуюш,его 
логистического окружения концепции «точно в срок», перечисленние элементи 
которой рассмотрени више.

Микрологистическая система КАНБАН, впервие била применена корпорацией 
ТоуоГа Мо1огв 1972 г. на заводе «Такахама» (г. Нагоя, Япония). Сушностъ 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 популярньгх в мире является концепция «планирование 
потребностей/ресурсов» (гедшгетепк/гехоигсер/аппт#, ЯР). Концепцию КР часто 
противопоставляют концепции «точно в срок», имея в виду, что на ней бази- 
руются логистические системм «толкаюшего» типа. Для микрологистической 
системм «толкаюшего» типа характерно производство деталей, компонентов, 
полуфабрикатов и сборка из них готовой продукции в соответствии с жестко 
заданньш производственннм расписанием. В результате МР, незавершенное 
производство как бн «внталкивается» с одного звена внутрипроизводственной 
ЛС на другое, азатем ГП — в дистрибутивнуюсеть. В такой системе предотвра- 
тить сбои в производственном процессе, а также учесть изменение спроса можно 
только путем создания избмточннх производственнмх и (или) страховнх запасов 
между ЗЛС, которме назмваются обмчно буфернмми запасами. Наличие таких 
запасов замедляет оборачиваемость оборотнмх средств фирмм, увеличивает 
себестоимость производства ГП, но обеспечивает большую устойчивость ЛС
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при резких колебанияхспроса и ненадежности поставвдиков 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 — МапиГасшпп§ Кеди1гетеп1з Р1апп1п§/МКР II — МапиГас1иг1п§ 
Кезоигсе Р1аппт§), а в дистрибуции — системм планирования распределения про- 
дукцни/ресурсов (Б К Р I — В 181Г1Ьи1юп Ке^шгетеп1$ Р1апшп§/БКР II — 01з1пЬи11оп 
Кезоигсе Р1апшп§).

МКР-системм оперируютс материалами, компонентами, полуфабрикатами 
и их частями, спрос на которме зависит от спроса на ГП. Логистическая концеп- 
ция, заложенная в эти системн, появиласьдостаточно давно, в 50-е годн, однако 
ее реализация стала осувдествима только с появлением бмстродействуювдих 
компьютеров.

Основнмми 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 производственнмх операций, расписаний доставки, заку- 

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

новмх количеств МР и запасов продукции за время, используемое для плани- 
рования. Система М КРначинаетсвою работу с определения, сколько и в какие 
сроки необходимо произвести конечной продукции. Затем система определяет 
время и необходимме количества М Рдляудовлетворения потребностей произ- 
водственного расписания.

Функционирование БКР-систем базируется на потребительском спросе, 
котормй не может контролироваться фирмой, поэтому неопределенная внешняя 
среда накладмвает дополнительнме требования и ограничения в политике 
управления запасами ГП в дистрибутивнмх сетях, в отличие от систем МКР, 
где производственное расписание контролируется фирмой — изготовителем ГП 
и поэтому условия более определеннм. ОКР-системм планируют и регулируют 
уровни запасов на базах и складах фирмм в собственной товаропроводяшей сети 
сбмта или у оптовмх торговнх посредников.

ОКР-системм представляют собой график (расписание), которьш коорди- 
нирует весь процесс поставки и пополнение запасов ГП в дистрибутивной сети. 
Для этого формируются расписания для каждого звена ЛС, связанного с фор- 
мированием запасов ГП, которне после интегрируются вобвдее требование для 
пополнения запасов ГП наскладахфирмм илиоптовнх посредников. ОКР-сис- 
темм позволяют достичь некоторьгх конкурентннх преимувдеств в маркетинге 
и логистике, а именно: улучвдить уровень сервиса за счет уменьвдения времени 
доставки ГП и удовлетворенияожиданий потребителей, улучшитьпродвижение 
новнхтоваров на рьшок, улучшитькоординацию управления запасами ГП и т. п.
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Подробнее о логистическихсистемах КАНБАН, МКР, ОЯР будет идти речь 
в нижеследуювдих главах.

В последние годн на многих западнмх фирмах при организации производ- 
ства и в оперативном менеджменте получила распространение логистическая 
концепция стройного производства («тошего производства», ЬР — Ьеап рго(1ис(тп). 
Эта концепция по сувдеству является развитием концепции «точно в срок» 
и вкл»этаетвсебяэлементмлогистическихсистем КАНБАН и МКР. Сувдность 
внутрипроизводственной логистической концепции «стройного производства» 
вмражается в творческом соединении следуювдих основнмх компонентов: вьгсо- 
кого качества, небольшого размера производственнмх партий, низкого уровня 
запасов, вьюококвалифицированного персонала, гибких производственннх 
технологий.

Основнме цели концепции «стройного производства»:
• вмсокие стандартм качества продукции;
• низкие производственнме издержки;
• бьютрое реагирование на изменение потребительского спроса;
• малое время переналадки оборудования.
Концепция «стройного производства» частично основмвается на принципе 

«тянувдихсистем». Применительнокэтойконцепцииданнмй принципозначает: 
отсутствие складов, только минимальнме запасм на полках, все запасм — на 
рабочих местах, т. е. следует использовать только те компонентм, которме не- 
обходимм для удовлетворения заказа потребителей.

В зарубежной практике среди прочих логистических концепций за последнее 
десятилетие большое распространение получили различнме вариантм концепции 
«реагирования на спрос» (йетапй-йтеп (есНшдиез — БОТ). Эта концепция в ос- 
новном разрабатмвалась как модификация концепции КР в плане улучшения 
реакции на изменение потребительского спроса. Наиболее известнмми являются 
четмре варианта этой концепции:

• концепция «точки заказа (перезаказа)» (ге-огйег ро1ш — КОР);
• концепция «бмстрого реагирования» (чиюк гезропзе, ОК);
• концепция (логистическая стратегия) «непрермвного пополнения запасов» 

(сотшиоиз гер1еп18Ьшеп1, СК.);
• концепция «автоматического пополнения запасов» (ашошаИс гер1еш$Нтеп1, 

АК).

2.6. Объекти и субъектм управления 
логистическими системами и УЦП

Несмотря на достаточно широкий спектр подходов к определению логис- 
тики и УЦП, ясно одно, что основнмм объектом исследования, управления 
и оптимизации является материальньш поток, а информационнме, финансовме 
и сервиснме потоки рассматриваются в подчиненном плане.

Материальньш поток (МП) — это находяшиеся в состоянии движения мате- 
риальнме ресурсм, незавершенное производство и готовая продукция, 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 предметм труда: сьфье, 
основнме и вспомогательнме материалм, полуфабрикатм, 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 продукпия (ГП) — это продукция, полностью прошедшая производ- 
ственньгй цикл наданном предприятии, полностью упакованная, прошедшая 
технический контроль, сданная на склад или отгруженная потребителю (тор- 
говому посреднику).

Приведеннме определения в известном сммсле условнм, так как смрье и по- 
луфабрикатн также могут бмть готовой продукцией, а готовая продукция в свое 
время — материальнммиресурсамидлядругихтоваропроизводителей.

Материальнмй поток характеризуется определеннмм набором параметров: 
номенклатура, ассортимент и количество продукции, габаритнне характери- 
стики, весовне характеристики, физико-химические характеристики груза, 
характеристики тарн/упаковки и т. п.

В табл. 2.2 приведена классификация МП в логистике.

Таблица 2.2
К лассиф икация материальнмх потоков_________________________

Классификационнмй признак Видм материальнмх потоков грузоединиц
Отношение к логистической системе • внеш ний МП

• внутренний МП
• входной МП
• вмходной МП

Состав материальнмх ценностей • одноассортиментньш  МП
• многоассортиментнмй МП

М асштабность • массовьш МП
• крупнмй МП
• средний МП
• мелкий МП

Характер и массивность грузоединиц • тяжеловеснмй МП
• легковеснмй МП

Степень совместимости грузоединиц по- 
тока

• совместиммй МП
• несовместиммй МП

Консистенция грузоединиц потока • МП насмпнмх грузов
• МП наволочннх грузов
• МП товарно-ш тучнмх грузов
• МП наливнмх грузов

Очевидно, что достаточно большое количествохарактеристик МПпредопреде- 
ляет специфический подход и индивидуальную классификацию для каждой отдельно
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взятой логистической системи. Например, для ж/д предприятия особенно важни 
следуюш,ие характеристики МП: объемнш показатель, масса груза, физико-хими- 
ческие свойства и характеристики тари. Менее важен ассортимент перевозимой 
продукции. Для предприятия розничной торговли, напротив, номенклатура и ас- 
сортимент продукции имеет первостепенное значение и т. п.

Мддажаль ньш поток может бьпь охарактеризован такими показателями, как 
интенсивность (другие аналогичнме показатели — скорость, плотность и т. п.). 
Под интенсивностью материального потока понимается количество объемнмх 
или массовмх показателей (единиц) продукции, поступаювдей на вход логи- 
стической системм в единицу времени. Исходя из этого возможнм следуювдие 
размерности МП: т/год, шт./ч, ед./сутки, п.м./час, кв.м/год и др.

С каждьш из вьшеуказанннх параметров связан определеннмй объем инфор- 
мации и со многими параметрами — финансовне показатели (издержки, ценм, 
тарифн), а также разного рода ограничения. Однако следует иметь в виду, что 
зачастую во временном и пространственном аспектах информационнне и финан- 
совне 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, предназначеннмх для реализации 
логистических функций.

Информационнмй потокимеетсвои показатели. Основнмм количественньш 
показателем ИП является объем информации (байт) и плотность информаци- 
онного потока (бит/сек — бод).

Финансовмй поток (ФП) — это совокупность денежнмх средств, ценнмх бумаг 
и дру гих финансовмх активов, формируеммх вне и в логистической системе для 
обслуживания материальнмх потоков.

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

Сервиснмй поток — это поток услуг, оказмваеммх участникам логистической 
цепи по продвижению материального потока.

Сушествует множество показателей сервисного потока. Основньши каче- 
ственньши показателями являются: доступность, функциональность и надеж- 
ностьсервиса, аколичественньши — объем услуг встоимостном или натураль- 
ном вьгражении.

Более подробно о сопутствуювдих потоках речь будет идти в последуювдих 
главах.

Субъектом управления в логистике являются структурируемне элементм и от- 
Дельнме исполнители, реализуюшие логистические функции в полной цепи поставок.

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

• централизованньш;
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• децентрализованньга;
• специализированнмй (аутсорсинглогистических функций).

При централизованном варианте организации вся деятельность по логистике 
сосредоточена в одном управлении (подразделении) и подчиняется непосред- 
ственно вьюшему руководству компании через заместителя директора (вице-пре- 
зидента) по логистике (рис. 2.15).

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

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

Директор органвзации

Заи. директора по 
производству

Зам. дирекгора 
по эю номике

Зам. директора по персоналу

Огдел закупок

Зам. директора по 
внеш ш ш  хоэяйственньш 

связям

Главннй
инженер

Зам. директора по логистике

Ч
Отдел

логнстики

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

Зам. директора

производству

8 . 1 . 1

Директор организации

Зам. диреггора 
по эхсвомике

Зам. директора 
по внепшим 

хозяйственнмм 
связям

Рис. 2.16. О рганизационная структура прелприятия 
при деиентрализованном способе организаиии логистических услуг
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В качестве преимушеств можно вьшелить вьюокий уровень знаний предмет- 
ной области менеджера по логистике в отдельнмх функциональнмх 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 материального и сопутствуюших потоков (логистического 
сервивв^> О логистическом аутсорсинге речь пойдет в следуюшем параграфе.

До 50-х годов функции, которме сегодня считаются логистическими, обмчно 
рассматривались как сопутствуюшие или вспомогательнме. Организационно 
ответственность за логистическую деятельность распределялась между раз- 
личньши подразделениями или сотрудниками фирмм. Эта фрагментарность 
часто означала отсутствие перекрестной координации разнмх логистических 
операций, что приводило к дублированию действий и излишним затратам. 
Информация бмла неполной или недостоверной, распределение обязанностей, 
как правило, оставалось нечетким. Руководители, осознав необходимость 
в контроле за обшими издержками, принимались реорганизовмвать и объеди- 
нятьлогистическиефункции вединуюуправленческуюгруппу. Такпоявились 
интегрированнме логистические структурм, которме 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 привелокпониманиютого, каклучше наладитьинтегрированную 
логистическую деятельность, т. е. ключевмм стал вопрос не о том, как организо- 
вать вьшолнение отдельнмх функций, а о том, как лучше руководить целостньш 
логистическим процессом. Начали появляться стимулн и благоприятнме воз- 
можности для функционального дезагрегирования в сочетании с интеграцией 
на основе информационнмх технологий, использование котормх позволяет 
распределить ответственность за вьтполнение интегрированной деятельности 
в масштабах всей организации. Можно вмделить пять стадий развития логисти- 
ческого администрирования, в основе разделения котормх лежит относительное 
равновесие функционального агрегирования и информационной интеграции.

Рисунок 2.17 иллюстрирует традиционную организационную структуру с раз- 
деленньши логистическими функциями (на этой условной схеме представленм 
только те функции, которме непосредственно связанм с вьшолнением логисти- 
ческихопераций),

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

Развитие первой стадии пришлось на конец 50-х годов. Но это не означает, что 
современнме предприятия не прибегаютктакойорганизации. Какправило, мно- 
гиефирмьютталкиваются оттакой структурм и сразвитием своей деятельности 
совершенствуют организационнме построения согласно следуюшим стадиям.
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Рис. 2.18. О рганизация логистического управления: стадия 1
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Когда компания в целом набирается опнта работн на основе объединения 
логистических функций и в полной мере оценивает связанную с этим внгоду (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 вьхделение логистики как са- 
мостбЙТельной службн, сопровождаемое повншением ее статуса, полномочий 
и ответственности. Мотивация к этому проста: перемевдение логистики на более 
внсокий организационннй уровень увеличивает возможности ее стратегичес- 
кого влияния на деятельность компании в целом. Однако, поскольку функци- 
ональное агрегирование является здесь еше доминируюшим, внсшие позиции 
занимаетта группа логистических функций, которая приоритетна для данного 
вида хозяйственной деятельности.

На рисунке представлен пример, где физическое распределение занимает 
более внсокую иерархическую ступень, однако, если у предприятия стоимость 
снрья составляет значительную частьобших издержек, скорее всего, на внсший 
иерархический уровень станет функциональная группа «управление поставками 
материалов». На стадии 2 концепция полностью интегрированного логисти-
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Рис. 2.19. О рганизация логистического управления: стадия 2
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ческого управления так и остается нереализованной, однако организационная 
стадия 2 повсеместно встречается в современной проммшленности и вполне 
может считаться наиболее освоеннммподходомклогистическомуобеспечению.

Признаки организационной стадии 3 появились в 80-х годах. На этой стадии 
организация характеризуется стремлением к объединению всех логистических 
функцд|1 и операций под единьш руководством (рис. 2.20). Цель состоит в стра- 
тегическом управлении всеми товарно-материальнмми 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- 
гистических информационнмхсистем. Информационнме технологии усилили 
возможности планирования и оперативного управления структурами, в рамках 
котормх достижима полная интеграция логистических операций.

Стадия 4 характеризуется переходом от вертикальной организационной 
структурм к горизонтальной. Дело в том, что независимо от агрегирования или 
дезагрегирования функций организации стремятся максимально сосредоточить 
свои усилия на управлении, ориентированном на процесс. Впервме такая про- 
цессно ориентированная горизонтальная структура управления бьша предло- 
жена консультантами компании М сКтаеу (рис. 2.21).

Вмсший менеджмент ф ирми

©  ©  ©
Интегральний логистнческвй менеджмент

Руководитвли процесса

Кяючевая задача: сокраи^ение функционолъного цикла

Номшндш
Итюрярошишая

Ключевоя задача: снимсение издержек

Руководитали процвсса ЖммнДс
п ш в я о п т

Ключевоя задоча: сокраи^ение затрат времени

Рис. 2.21. Горизонтальная организационная структура управления: стадия 4
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Горизонтал ьно ориентирован нме организацион нне стру ктурм Л С отл и чают- 
ся от обьхчннх вертикальннх иерархических структур следуюшими основннми 
признаками:

• организаиионньш построением вокруг процесса;
• вмровненной по уровням иерархичностью;
• использованием персонала каждого горизонтального уровня для решения 

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

командная иерархия может бнть заменена неформальной электронной сетью, 
которую часто назнвают виртуальной организацией/предприятием (ВП). Понятием 
«виртуальннй» характеризуют нечто сушествуюшее, но не имеюшее формаль- 
ннхочертаний. Однако понятно, что полностью виртуальное, т. е. не имеювдее 
базовмх структур в реальном физическом пространстве, конечно, не может 
сувдествовать. Главное в этом явлении — это построение интенсивного взаи- 
модействия реально сувдествуювдих подразделений и специалистов различнмх 
предприятий в виртуальном пространстве, реализованном на основе новейших 
информационнмх и коммуникационннхтехнологий.

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

В заключениеразговораобуправлении приведем некоторуюстатистику. На 
середину 90-х годов 42% американских и канадских компаний находились на 
первой стадииорганизациилогистическихопераций, 38% — навторой, 20% — на 
третьей. В Россиио логистикестали говоритьлишь в конце 90-хгодов, поэтому 
ситуация с организационньш внделением логистических операций под единую 
координацию совершенно иная, но уже сегодня многие процветаювдие 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 принятия такого решения с точки зрения оптимизационннх 
процессов.

Необходимость создания служби логистики бмла визвана различнь/ми 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); неконтролируемий рост издержек (35% опрашенних); недополуче- 
ние прибили (12% опрошенних) и др. Реорганизация отечественних компаний (в плане 
логистической ориентации организации процессов) проходит во многих случаях 
болезненно, и это связано не только с экономической обстановкой в стране, ноис  
российским менталитетом. Согласно тому же опросу, 27% компаний столкнулись 
срезко отрицательньш поведением других отделов (снабжения, сбита, транспорта 
и др.)-#*евязи с созданием отдела логистики. Это связано и с консервативностью 
многих работаюцих в российских компаниях, не желаюицих идти на какие-либо 
изменения, и с боязнью потерять контроль над сферой своей деятельности (обэтом 
ми уже говорили в первой главе), и срядом других обстоятельств. Однако бдльшая 
часть ответов все же била позитивной, что говорит о положителъной 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 оптимальной организациилогистического управления'.

Не сушествует универсальной структурн логистического управления. Две 
фирмн, боркициеся за одних и тех же потребителей, могут избрать совершенно 
разнне формн организации работн. Каждая будет искать единственнме в своем 
роде возможности для удовлетворения запросов ключевмх потребителей. Каждая 
будет стремиться к достижению особмх конкурентннх преимушеств. Очевидно 
одно: нспользуемме организационнне формм претерпевают в наши днн беспре- 
цедентнме изменения, приспосабливаясь к требованиям бизнеса.

См.: Логинфо. 2003. № 4,



ГЛАВА 3

Аутсорсинг логистических функций и бизнес-процессов

3.1. Концепция логистического аутсорсинга

Аутсорсинг логистических функций и бизнес-процессов состоит в исполь- 
зовании для реализации логистическойдеятельности компанииуслуг внешней 
организации — логистического аутсорсера или провайдера (оператора) (Ьо§Шс 
$ег\чсе Рго\чЛеп, 1.5Р, ЗРЬ, ТР1_), Аутсорсинглогистическихфункций иначе на- 
знвают контрактной логистикой.

В основе аутсорсинга логистических функций лежит стрем ление организаций 
к сокрашению логистических затрат, а также желание сконцентрироваться на 
основнмх видах деятельности.

Логистические функции не являются основньш видом деятельности ком- 
паний — производителей продукциии всоответствиис логикой эффективного 
управления должнм бмть вьшесенн «за пределн» организации. При этом ис- 
пользование услуг логистических провайдеров, располагаюших необходимьши 
ресурсами и обладаюших необходиммми компетенциями (технология, ноу-хау, 
специальноеоборудование, подготовленнне кадрм), приводитнетолько ксни- 
жению уровня обших затрат, но и к качественному повмшению уровня обслужи- 
вания конечного потребителя. Сочетание инструментов логистики и аутсорсинга 
создаеторганизации необходимме дляуспешного функционирования вусловиях 
современного рмнка конкурентнме преимушества. Такой подход к реализации 
логистических функций и бизнес-процессов получил название концепции ло- 
гистического аутсорсинга.

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

М ногие организации не отказмваются от внполнения логистических фу нк- 
ций самостоятельно, так как уже располагают необходимьш складским хозяй- 
ством и транспортом. Реструктуризация активов компаний в комплексе с аут- 
сорсингом представляют собой вмход из сложившейся ситуации: привлечение 
услуг логистического провайдера может оказаться вмгоднее, чем содержание, 
ремонт и обслуживание соответствуювдей инфраструктурн собственннми си- 
лами. В последние годм решение в пользулогистического аутсорсинга все чавде 
принимают и российские компании.

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

ВйСЪкое качество логистики в экономике странм в целом способнн обес- 
печить исключительно специализированнне логистические предприятия. Это 
доказмвает бизнес-практика всех без исключения стран с развитой рнночной 
инфраструктурой. При этом пакетм логистическихуслуг, предоставляеммх спе- 
циализированнмми компаниями, постоянно пересматриваются в соответствии 
с растувдими требованиями клиентов. Логистические провайдерн берут на себя 
внполнение всех логистических задач организаций-клиентов и предлагают наря- 
дус реализацией движения товарного потока и услугами добавления стоимости 
(например, упаковка или сортировка продукта под индивидуальнне требования 
клиента) информационнме и финансовме услуги. Контрактная логистика яв- 
ляется полем деятельности специализированнмхлогистических предприятий, 
рннок услуг аутсорсинга этой сферн 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 функций на примере сбнта готовой продукции
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снижения материальнмх запасов, появление компьютерних программ, управля- 
юших логистическими системами, создают условия для передачи логистических 
функций и процессов специализированньш провайдерам. Логистические ком- 
пании имеют сегодня комплексннй компьютерньш метод слежения, которнй 
снижает риск при транспортировке и повншает престиж фирмн, что бнло бн 
невозможно, если бн данная функция внполнялась самой фирмой. Логисти- 
ческие провайдерн (третья сторона), используя обмен электронньши данньши 
и спутниковие системи, намечают курс фрахта, чтоби точно сообшить кли- 
ентам местонахождение их водителей и срок доставки. В среде «точно в срок» 
(«Мз1 т Тте»), где окно поставки может составлять всего лишь 30 минут, такая 
тех нология становится решаюшей1.

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

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

• возможностьдля производителя отказатьсяот непрофильннх видов дея- 
тельности (логистика);

• повишение гибкости как в отношении развития собственной организации, 
так и в отношении ее деятельности на рьшках;

• использование всехпреимушествлогистическогоподходакуправлению 
собственной деятельностью без необходимости развивать собственнне компе- 
тенции в этой сфере;

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

обеспечивает провайдер;
• повншение качествауслугдля конечного потребителя, что положительно 

отражается на имидже компании-заказчика и др.

3.2. Логистические провайдерм

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

1РЬ — Ғ1т Рапу Ьо&вМсв — автономная логистика, когда организация само- 
стоятельно осушествляет вьшолнение всех логистических функций;

2РЬ — Зесопё РаПу Ьо&зпЪ — использование услуг узкофункциональних 
логистических посредников (транспортнне компании, экспедиторн, таможен- 
нне агентн, страховне компании, складн и грузовне терминалн виполняют 
отдельние логистические функции);

1 См.: Аутсорсинг: создание внсокоэффективнмх и конкурентоспособннх организаций: 
учеб. пособие /  под ред. проф. Б. А. А никина. М„ 2003. С. 13-14.



Глава 3. А у тс о р с и н г л оги стич е ски х  ф ункций и б и з н е с -п р о ц е с с о в 79

ЗРЬ — ТИШ РаПу 1л§Шк$ — все логистические функции переданм на аут- 
сорсинг логистическому провайдеру, которнй осушествляет комплексннй 
логистический сервис;

4РЬ — Ғоиг(И РаПу Ьо&Шсз — логистический оператор осувдествляет так- 
же управление цепями поставок организации-заказчика (8СМ — 5ирр1у СИаш 
Мапа^етеш).

5РЬ.— Ғ1/1И РаПу — 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 Сеттг Егп$!& ¥оип%, в котором участвовали ком- 
пании автомобильной, химической, электронной, медицинской, компьютерной 
проммшленности, компании, вмпускаюшие товарн 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 передают логистическому аутсорсеру следую- 

вдие функции (%):
• возврата товаров и ремонт (22,8);
• менеджмента запасов (21,0);
• маршрутизации перевозок и управления транспортньш хозяйством (19,3);
• информационннх 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 важнне логистические функции, а также 
функции, ориентированнне на покупателя. При этом функции, в значительной 
мере связаннне с использованием информационннхтехнологий, 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, которне предоставляетаутсорсинг. Очевиднн 
перспективн развития рннка услуг логистических провайдеров и сопутству- 
юших технологий именно в сторону увеличения объемов услуг, так или иначе 
связаннмх с применением 1Т.

Предложение на рьшке услуг логистического аутсорсинга формируется, та- 
ким образом, специализированньши организациями, способньши взять на себя 
управление потоковьши процессами заказчика. Этапн развития логистических
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провайдеров во взаимосвязи с развитием рмнка логистического аутсорсинга 
и комплексом предоставляеммх ими услуг представленн на рис. 3.2.

В зависимости от уровня интеграции логистических услуг, предоставляе- 
мнх провайдером, можно внделить три основннх класса специализированньгх 
компаний:

1) узкофункциональнме посредники, предоставляюшиеуслугитранспорти- 
ровки, складирования, услуги таможенного брокера, страховне компании ит.п.;

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

3) 4РЬ и 5Р1_ — провайдерм или системнне логистические интеграторм. В от- 
личие от аутсорсинга комплексного логистического сервиса (ЗРЦ рьшок услуг 
таких логистических провайдеров, как 4Р!_ и 5РЬ, лишь начинает складнваться. 
Однако специалистм видят будувдее логистики в появлении «интеграторов ло- 
гистической цепи» (Зирр1у С Ь ат  1п1е§га1ог5, 8С1) или «ведувдих логистических 
управляювдих» (Ьеас) Ьо§]'511С5 Мапа§ег, 1_1.М) в рамках «совместной операцион- 
ной модели» (,1от1 Орега11п§ Мос1е1, ЗОМ) (рис. 3.3).

По оценке РБК, обьций оборот мировогорьшка транспортно-логистическихуслуг 
в 2007г. составил 2,2 трлн. долл. ивирос на25% по сравнению с 2006г. Аналитики 
связивают рост данного ринка с масштабним развитием азиатского, латино- 
американского и российского ринков. По данним международних экспедиторов, 
2/3 обш,его оборота мирового ринка транспортно-логистическихуслуг приходится 
на аутсорсинг. При этом доля провайдеров уровня ЗР1 и 4РЬ не превисила 20%.

Интегрированное
управление

логисгическими
цепочками

Логистический
аутсорсинг

Транспортмровка/ 
дистрибуция по 

контракту

1985-1995 гг. 
(этап 1)

1995-2000 гг. 
(этап 2)

2000 г,— 
настоя!дее время 

(этап 3)

Рис. 3.2. Э тапн  развития логистической компании 
во взаимосвязи с комплексом услугаутсорсинга
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Европейский ринок услуг аутсорсинга развивается в последние годи более ви- 
сокими темпами, чем ринок США: более 50% логистических функций предприятия 
Западнои Европи передают специализированним провайдерам (в США — 44%).

По экспертним оценкам, опубликованним в отчете «ТНШ Рапу ЬоўШюа 51ийу: 
ЯезиШ апс! Ғтйт^ о/ хНе 200712п Аппиа15шс1у», в 2007 г. географическая востре- 
бованностъ услуг провайдеров уровня ЗРЬ примерно одинакова в четирехрегионах 
мирм*4Северная Америка, Латинская Америка, Азиатско-Тихоокеанский регион 
и Европа) и составляет от 21 до 29% в об\цем обороте.

Услугами логистических провайдеров, создаюшими вьюокую добавленную 
стоимость, преимушественно пользуются компании следуювдих отраслей (%):

• вьюокотехнологичннй бизнес (16);
• промншленное производство (13);
• производство потребительских товаров (13);
• здравоохранение (11);
• автомобильная промншленность (9);
• розничная торговля (5)1.

Организация-заказчик имеет возможность отдать под контроль провайдера 
сразу все логистические операции, а также консалтинг, внполнение необходимих 
экспертиз, внедрение информанионнмх систем и пр. Как правило, логистичес- 
кими провайдерами вмсокого уровня накоплен богатмй опмт логистического 
управления, в этих компаниях работает квалифицированнмй персона л и имеется 
развитая инфраструкту ра (склад или транспортно-распределительная сеть, парк 
разнообразимх транспортнмх средств, а также сеть между народнмх транспорт- 
нмх агентов и т. п.).

Предложсние
услуг

Модели
логистического

аугсорсинга

Основние
атрнбуги

— Стратсгичесше отношенил
— Глубокий анализ логистических

Интегратори
логистическсй цепи (5СГ). 
всф^цяе логисппеские 
управляюшие (1ХМ)

цепочек 
— Уотуги на основе знаний

иинформации
— Разделевие рисхов и дохсдов
— Растшфеннме технологнческме

возможности 
— Гибкость, сотрудничество

Ведушие логистические 
провайдери (1ХР, 4РЬ)

— Угравление проеггами
— Одаа точка контакга с клиектом
— Интеграция ЗРЬ провайдеров

— Расширеннме возможносгга
— Более пшрокий спектр услуг

Провайдери
логистаческих услуг (Ь5Р) обласгях 

—• Огдельнме вкдм услуг

Рис. 3.3. Эволю ция моделей логистического аутсорсинга

1 См.: Логистика. 2008. № 3. С. 6.
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Рассматривая результатьт внедрения логистического аутсорсинга в органи- 
заиии, следует внделить такие положительнме аспектьк

• аутсорсеробладаетнеобходимьширесурсами, позволяюшими реагировать 
на увеличение спроса или другие изменения рьшочной конъюнктурн, в том 
числе сезоннне;

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

• обеспечивает полннй 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 вьшолнение логистических операций на условиях, определенннх 
контрактом.

В таблице 3.1 внделенн пять основннх типов логистических провайдеров, 
созданннх на основе:

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

рованием отправок;
• консалтинговнх компаний, разрабатнваювдих и/или внедряювдих про- 

граммное обеспечение1.

В 2007г. наръмке контрактной логистики лидируют провайдермлогистических 
услуг мирового уроеня: йНЬ (6,2%), СЕУА (1,8), КиеИе& На%е1 (1,3), 11Р5 (1,2%).

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

Таблица 3.1
Типм логистических провайдеров

Типь! логистических 
провайаеров

Оеновнме услуги Примерм компаний

Провайдери по транспорти- 
ровке (на основе компаний- 
перевозчиков), владеюшие 
реальньш и активами

Логистика «размешения» 
(десКса(ес11о§18ПС8). Транс- 
портировка, централизован- 
н н е перевозки, обслужива- 
ние, марш рутизация

ЗсНпейег, Куйег, Нип(, 
Эапгаз, Т1ЧТ, и Р 5 , ҒейЕх, 
А1гЬогпе, ОНЬ

Провайдерн оптимизации 
транспортннх услуг, не 
имеюшие реальннх активов

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

СН КоЬ1П50П, Магк VII,
Куйег, и Р 5  ^огШ мйе, Меп1о, 
ҒейЕх

1 И с т о ч н и к : £>’ясй, СИ$огй. « О е у е 1 о р т б  а 5иа(е§у Сог ОШ5оигс1П§», Ьо§1811С5 Мапа§етеп( 
ап й  01$ тЪ и 1 ю п  К ср о Н . У о 1 и т е  4 0 ,188ие 6 , ,1ип 2001.
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Окончание табл. 3.1

Провайдерн складирова- 
ния, формируюшие добав- 
ленную стоимость

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

СаНЬег, 0 5 С , ТШЬеК & 
ВтШеп, ОАТХ, Ехе1 Ь оё1811С5, 
Ғ1е8е Огоир, Меп1о

М еждународнме экспе- 
дитори, осутцествляюшие 
аутЙбрЬинг логистических 
ф ункций (не имеюшие ре- 
альнмхактивов)

И нтегрированная логистика 
с возможностями междуна- 
родного экспедирования

АЕ1, С1гс1е, М5А5, К1п(е(5и

Провайдерм программного 
обеспечения

П акетм логистических 
программ

Мапиё15(1С5,12/ !мепгапз, 
МсНи§Ь, Ео81Шу, Ех(Г1С1(у, 
МапЬа((ап

Таблица 3.2
Уровни развития услуг аутсорсинга логистических функций_______________

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

Единственная функ- 
ция

Несколько функций Комплекс взаимо- 
связанньгх ф ункций

Компетентность
провайдера

М ного активов. Вьь 
полнение отдельннх 
операций

Смешение от владе- 
ния активами к вла- 
дению  информацией

Акцент на управле- 
ние информацией/и  
знаниям, интегриро- 
ваннме 1Т-решения

Характер взаимоот- 
ношений

Контракт на год Долтовременнне от- 
нош ения (контракт 
на 3 -5  лет)

Стратетическое 
партнерство, круп- 
нне контрактн

Доступ к р н н к ам  
сбмта

М естннй, регио- 
нальнмй

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

Ценность контракта 
для заказчика

Снижение издержек
засчетчастичной
реорганизации
и реинж иниринга
бизнес-процессов
(ВРК)

Сниж ение издержек. 
рост доходов при 
расш ирении рнн ков  
сбнта

О птимизация 
бизнес-процессов 
(в соответствии 
со стандартом 180 
9000)

3.3. Формм аутсорсинга логистических функций и бизнес-процессов

Развитие аутсорсинга логистических функций находится в прямой зависи- 
мости от наличияадекватного предложения нарьшке услуг. Кроме того, многие 
организации не отказмваются от вьшолнения собственньши силами отдельннх 
логистических функций, так как уже располагают необходимьш складским 
хозяйством и транспортом. Вьшеление в обшей сумме затрат компании состав- 
ляюадей логистических затрат (включая все издержки, связаннме ссодержанием, 
ремонтом и обслуживанием соответствуюшей инфраструктурм) становится 
первьш шагом на пути к использованию аутсорсинга.

ФормьI аутсорсинга логистических функций представленм 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 взаимосвязанннх функций 
(например, управления закупками).

Специалистн КИА-центра полагают, что основная вмгода от использования 
логистического аутсорсинга состоит в визуализации логистических издержек. 
При этом нельзя исключать, что некоторме операции организация способна 
вьшолнять 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 эффективность использования внешнихресурсовдолжнаопре- 
делятьсяуровнем разделения ответственности и рисков. Необходимо различать, 
например, сушность предложений сторонних компаний, связанннх 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 должнн найти отражение четко сформулированнне 
ожидания заказчика, с одной сторонн, и однозначно зафиксированнме обяза- 
тельства поставшика услуг — с другой.

Примером разделения функций и ответственности сторон при виборе форми 
аутсорсинга может служить соглашение, заключенное компанией Нем>1е!Г Раскагй 
с логистической компанией КиеИпе&Ш§е1. Доля участия НР в цепочке создания 
стоимости в секторе производства компьютеров под собственной маркой со- 
ставляет 7%. НР производит 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. Ф ормн аутсорсинга логистическихф ункций и бизнес-процессов
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сократитъся с 5 недель до 48часов. Киекпе&Иа%е1 собирает воедино данниепрогно- 
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:

• КиеИпе&На%е1 управляет складом НР;
***КиеИпе&Ма%е! передает информацию в отдел производственного планиро- 

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

водства;
• суьцествует определеннаязависимость НРот КиеИпе&Ма$е1. НРрасценивает 

это какриск и в настояцее время несколько снижает уровень сотрудничества.
Врамках контракта на аутсорсинг функции Киекпе&Ма%е1 следуюш,ие:
• рассчитивает, когда необходимо организовать перевозки, чтоби обеспечить 

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

снизитъ 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 
различнмх по своему уровню логистических посредников: от вьюокотехнологич- 
нмх логистических провайдеров уровня ЗРЬ, предоставляюших комплекснмй 
логистический сервис, до небольшихрегиональнмх компаний, предлагаюших 
преимушественно аренду складских помешений класса В и С и услуги транс- 
портировки.

Обший объем российского рмнка 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 услуг профессиональнмх логистических аутсорсеров, предлага- 
юших весь комплекс услуг с вмсокой добавленной стоимостью, пока слишком 
велика для российского рмнка, а развитие логистической инфраструктурм 
недостаточно. «Сегодня в России в основном внешним операторам передаются 
транспорт, складирование и комплектация отгрузок, а более сложнме логисти- 
ческие операции реализуются самостоятельно»1.

Потребителямироссийского рмнкауслугаутсорсингалогистическихфунк- 
ций являются крупнме проммшленнме компании и торговме сети. Значитель- 
нуючасть ихсоставляют западнме компании, переносяшие нароссийскую почву 
практикууправления логистикой, принятуюза рубежом. При этом вотсутствие

1 См.: Логинфо. 2008. №  4.
2 По даннм м  РБК., 2007.
1 См.: Алексеее А. Стратегия н ааутсорси н г//Л оги н ф о. 2008. № 1-2. С. 68-72.
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предложения на рьжке услуг некоторие из них вьшужденм создавать собствен- 
нне логистические предприятия, передаваемне затем в управление провайдерам 
услуг. Сеть предприятий бнстрого питания МсОопаШх самостоятельно развивала 
свои логистические функции и объектн в России, а затем передала управление 
ими компании Яи1о%. Аналогичньш путьпрошла 1пс1е.чИ Сотрапу. Еераспредели- 
тельннм центром в Липецке управляет французский оператор СеосИ$.

Предложение на российском рьгаке логистического аутсорсинга сформиро- 
вано тремя основннми категориями услуг (рис. 3.5)1.

Специалистами Берлинского Институтатехнологий (Т1!ВегИп) российский 
рннок логистических услуг оценивается как один из крупнейших в Европе 
и Азии. Специальное исследование проводилось с целью вьтяснить, каклогисти- 
ческие компании, предлагаюшие свои услуги на российскомрннке, собираются 
расширяться и на чем основанн их ожидания роста. Бнло установлено, что число 
компаний, занятнх в сфере логистики в России, составляет 4000-6000, нолишь 
около 100 из них предлагают какие-либо услуги, кроме транспортировки или 
складирования2.

32% -  сектор усл>*т 
по интеграции и 

управлению цепями 
поставок

13% -  сектор 
складских услуг

55% -  сектор 
перевозок и 

экспедировант 
грузов всеми видами 

транспорта

Рис. 3.5. Доля секторов рн н к а  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 операторь: (39%).

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

Комплекс услуг, предоставляемнх логистическими провайдерами на рос- 
сийском рннке, составляют следуюшие основнме функции:

• перевозки различньши видами транспорта, интермодальнне перевозки;
• хранение, страхование складских запасов, обработка и упаковка грузов;
• кросс-докинг;
1 По дан н н м  маркетингового агентства 51ер Ьу 51ер.
2 См.: Франк П., Штрауб Ф., Трушкин Е. Стратегии развития логистических операторов 

в России Ц К онъю нктуратоварннхрьш ков. № 3. 2008. С. 43-47.
1 См.: Современньш  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;
• электронная торговля и др.

,Д)»едложение на российском логистическом рьжке формируется как рос- 
сийскими, так и зарубежньши организациями. Активно развивают свой биз- 
нес либо имеют собственнме представительства в России многие известнме 
международнме провайдерьг услуг, в частности Аг( о / ТгатроП Ьо%Шс$, ОР1), 
йШ , /).5'К ҒЕ5С0, Ғ1ЕСЕ Ьо&аПк, ҒМ ЬофПс, СЕҒСО, Киекпе&Маце!, Маегзк, 
Ма]ог, Рапа!рша, КИепив, ЗсИепкег, ТаЪ1орх, ТИТ, IIР$. По статистике, ежегодно 
с 1989 года на российском рьшке логистических услуг появлялись одна-две 
новме российские или иностраннме компании, позиционируюшие 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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Рис. 3.6. Товарнме группн, с котормми работают российские логистические провайдерьг
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складской терминалм крупного железнодорожного оператора «Транссибир- 
ский интермодальнмй сервис» (ТИС). В состав группм входят региональнне 
транспортно-экспедиторские предприятия, обслуживаюшие Северо-Западннй 
регион, Ю жнмй Урал, Сибирь, Юг России.

ООО «Русская логистическая служба» — один из ведушихэкспедиторов, ко- 
торьш организует перевозки всеми видами транспорта, предоставляет таможен- 
нне и курьерские услуги, обеспечивает хранение и складскую обработку грузов. 
Она состоит из сети экспедиторских компаний, расположенннх на территории 
РФ и Казахстана, а также компаний, работаклцих 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, специализируюшиеся на экспресс-доставке и орга- 
низации отправок «от двери до двери».

По данннм исследования ТиВегНп, западнне провайдерм рассчитнвают на 
увеличение доли от российских клиентов к 2012 г. Со своей сторонн, российские 
провайдерн видят перспективн в расширении географического охвата.

На российском рьшке активно идут процессн консолидации в форме пог- 
ловдений или создания стратегических союзов с участием западннх компаний. 
Британский фонд Кашп Кш$1а приобрел за 10 млн долл. половину акций рос- 
сийской логистической компании «Авалон-Логистик». Американская компания 
А1/а СарИаI Рашегз стала обладателем пакета акций российского холдинга 5Т5 

В апреле 2007 года российская девелоперская компания «РосЕвроГрупп» 
и венчурннй фонд Сйу&гоир УепГиге СарШМегпаПопа! СгоМк РаппепМр заклю- 
чили соглашение о продаже принадлежаших им 90% акций «Национальной 
логистической компании» финской фирме /ге11а 1о%шк$.

Национальная логистическая компания (НЛК) осушествляет свою дея- 
тельность в России с 1995 г. На сегодняшний день компания объединяет в себе 
несколько самостоятельннх структур, призванннх обеспечить комплекснне 
решения 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.

Обшая плошадь находяшихся в управлении НЛК плошадей составляет 
320 000 кв. м. Основнне операционнме плошади:

• таможенно-складской комплекс «Терминал лесной»;
• «Терминал «Рент-центр»;
• Национальнмй логистический парк «НЛК-Химки»;
• Национальннй логистический парк «НЛК-Крекшино»;
• Национальнмй логистический парк «НЛК-Пушкино».
В настояшее время НЛ К оказмвает логистические услуги не только в Москве, 

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

Рассматривая перспективм развития аутсорсинга логистических функций 
бизнес-процессовдляроссийских организаций, необходимо вмделитьследую- 
шиг^Йсобенности российского рмнка:

• сушественная дифференциация стоимости и качествауслуглогистических 
провайдеров;

• значител ьная доля су мми логистических затрат в стои мости проду кта для 
конечного пользователя;

• низкий спрос на услуги с вмсокой добавленной стоимостью;
• неравномерность развития логистической инфраструктурьк от относи- 

тельновмсокогоуровняразвитияинфраструктурм Москвм и Санкт-Петербурга 
до практически полного ее отсутствия в регионах;

• вьгсокий порогвходанарнноклогистическихуслугдля новмхкомпаний.

3.5. Эффективность логистического аутсорсинга

Эффективность аутсорсинг-проектов в области логистики зависит от ряда 
факторов, основньши из котормх традиционно считаются снижение обвдих 
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 постояннмх затрат 
в переменнме), атакж е повмшение качества обслуживания потребителей (со- 
крашение сроков поставки, доставка «отдвери до двери», мониторинг процессов 
транспортировки, снижение числа ошибок и пр.).

По исследованиям Сар Сетт Егпм&Уоипз, в результате применения ЗР1 
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 повьшения эффективности логистическогоаутсорсинга 

связанм с развитием рьшка услуг 4РЬ-провайдеров и использованием современ- 
нмхинформационнмхтехнологий вуправлении всеми звеньями цепи поставок.

В заключение приведем рекомендации лучших зарубежнмх аутсорсинговмх 
исследований1.

1 По материалам зарубеж ннх исследований (обзор сушествуюших и потенциальнмх 
конечних потребителей аутсорсинга, И нститутаутсорсинга, США).
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10 основнмх причин, по которнм компании прибегают к аутсорсингу

1. Сокравдение и контроль эксплуатационнмх расходов.
2. Повмшение 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 вншла из-под контроля/ею сложно управлять.
8. Получение доступа к капитальному фонду.
9. Разделение рисков.
10. Денежнме вливания.

10 основних факторов, влияюших на вибор фирм-поставшиков

1. Приверженность качеству.
2. Цена.
3. Рекомендации/репутация.
4. Гибкиеусловиядоговора.
5. Объем ресурсов.
6. Дополнительнме возможности получения прибнли.
7. Сочетание/равенство культур.
8. Сувдествуюшие отношения.
9. Местонахождение.
10. Другие.

10 основних факторов, влияюших на успешность аутсорсинга

1. Понимание цели и задач компании.
2. Стратегическое видение и планирование.
3. Правильнмй внбор фирмн-поставвдика.
4. Управление взаимоотношениями.
5. Твдательно структурированньш контракт.
6. Открнтое обшение с пострадавшими физическими лицами/группами.
7. Поддержка и участие руководителей компании.
8. Пристальное внимание к кадровьш вопросам.
9. Финансовая обоснованность ближайших контрактов.
10. Использование внешней экспертизм.

10 ведуших операций последних аутсорсингових решений

1. Ускорение модернизации экономического эффекта.
2. Доступ к возможностям мирового класса.
3. Денежнне вливания.
4. Вмсвобождение ресурсов для других целей.
5. Работа компании вмшла из-под контроля/ею сложно управлять.
6. Повншение концентрации компании.
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7. Получение доступа к капитальному фонду.
8. Сокрашение эксплуатационнмхрасходов.
9. Снижение риска.
10. Ресурсм не доступнн внутри компании.



ГЛАВА4

Логистические центрь!

4.1. Логистические центрм фирм

В последние годм большинство логистических операций во всем мире осу- 
шествляется в логистических центрах. Они бмваютдвух типов — региональнме 
и логистические. Вторме более многочисленньг. Они имеются на большинстве со- 
временнмх фирм, в особенности занимаюшихся оптовой торговлей. Фактически 
они являются информационно-аналитическими (мозговьши) центрами фирм 
и сосредоточивают не только логистические, но и любне другие операции, осуше- 
ствляемме фирмами, если для их вьгполнения требуется анализ большихобъемов 
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 рьшок, то 
логистические центрм дополнительноорганизуют заполнение рьшка товарами 
фирмм,т. е. они обеспечиваютустойчивмй сбь/т. Обмчнологистические центрм 
сушествуют на правах отделов фирм, но, конечно, ведуших.

Логистические центрм фирм очень разнообразнм. Их структура зависит от 
профиля и размеров фирмм. На мелких фирмах это может бмть небольшая группа 
специалистов-логистиков и 2 -3  компьютера. На крупнмх фирмах это подраз- 
деления с многочисленньш штатом и значительньш числом компьютеров, обя- 
зательнообъединеннмх в локальную сеть с вьгходом в Интернет. Используемме 
ими методн управления материальньши, информационннми и финансовьши 
потоками описанм в предмдушихглавах. Главное преимушествологистических 
центров фирм заключается в том, что они сравнительно дешевн и могут бнть 
бьтстро созданн. 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 учитнвать специфику фирмм 
и не несут опасности нарушения коммерческой тайнм.

Главная трудность при создании логистических центров заключается в ос- 
тром дефиците вьюококвалифицированннх кадров. Известнн случаи, когда 
из-за недостаточной квалификации персонала вновь созданнме центрь: ока- 
знвались малоэффективньши. Поэтой причине многиефирмм, вособенности 
небольшие, предпочитают не создавать собственнне центрн и не тратить деньги 
на их содержание, а пользуются услугами региональньгх 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, несклонньг делиться еюс конкурентами 
из-забоязни нарушения коммерческойтайньь Несомненно, чтообъединенньгй 
логистический центр бнл бн более эффективньш, но конкурируювдим фирмам 
договориться трудно.

Вдачестве примера приеедем логистические центрн порта Гамбург.
Г•хмбург является крупним морским портом. По объему грузооборота он ус- 

тойчиво в течение многих лет занимает третье место в мире (после Роттердама 
и Антверпена) и является главним морским портом Германии. Плош,адь собственно 
порта более 40км2. Онрасположен нареке Эльба в ПОкм от ееустья, но доступен 
для большинства морских судов (с осадкой не более 13 м). В порту зарегистриро- 
вано около 2000различних фирм. Преимушественно это фирми оптовой торговли. 
Болъшинство специализированние. Практически все они имеют собственние ло- 
гистические центри.

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 малнх размеров, имевшие устаревшую 
организационную структуру и большой штатсотрудников. Вьшили в основном 
крупнме фирмн, действовавшие в нескольких городах или даже странах. Они 
имели достаточнне финансовне средства для реорганизации и создания ло- 
гистических центров, повнсивших зффективность их работн. Внжили также 
мелкие фирмн, имевшие современнуюструктуру и небольшое число сотрудни- 
ков. Вместе с тем создавались новьге мелкие и средние фирмм 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, как правило, добиваются крупнме фирмм, используюшие современнме 
методн управления.

4.2. Региональнме логистические центрм

Региональнме логистические центрм имеют второе, более точное, назва- 
ние, — «мультимодальнне грузовме терминалн». В отличие от логистических 
центров фирм это обмчно крупнме, хорошо оснаш еннне предприятия, предна- 
значеннмедляоказания логистическихуслугдругим фирмам на коммерческой 
основе. Спектр услуг обнчно очень широк, поэтому региональнме логистические 
центрм имеют большое число различнмх подразделений, предназначеннмх для 
их внполнения. Региональнне логистические центрн обнчно спеииализиру- 
ются на массовой переработке грузов по заказам различннх фирм и оказании 
сопутствуюших услуг. За счет массовости операций себестоимость их получается 
невьюокой, следовательно, и тарифм на них могут бмть вполне приемлемьши
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для потребителей. Некоторьге фирмн оптовой торговли, чтобм не нести значи- 
тельннх затрат на содержание собственннх подразделений, отказнваются от 
них и предпочитают заключать договорн с логистическими центрами.

Логистические центрн вмгодно размевдать в местах пересечения транспорт- 
нмх путей и недалеко от крупннх потребителей или производителей товаров, так 
как это позволяет сушественно уменьшить транспортнне расходи.

В настояшее время во всех развитнх странах почти весь оборот внешней 
торговли (импорт и экспорт), а также ббльшая часть внутреннего товарообо- 
рота осушествляется через региональнне логистические центрн. Они имеют 
большое значение для поддержания экономического потенциала странн. Через 
логистические центрн в страну поступает в значительном объеме иностранная 
валюта. Собираемме с них налоги являются обмчно весомнм вкладом в бюджет. 
Правительство странн заинтересовано в успешной деятельности логистических 
центров и оказнвает им поддержку. Чаше всего эта поддержка проявляется в виде 
финансовнх льгот при строительстве и эксплуатации логистических центров.

Региональнме логистические центрм более перспективнм, чем центрн от- 
дельннх фирм. Через них проходят большие объемм информации и управление 
ею, оптимизация информационннх потоков дает значительньш экономический 
эффект. Современнме методм зашитм гарантируют от утечки конфиденциаль- 
ной информаиии, даже размешенной в едином информационно-аналитическом 
центре. Ф ирмн, полностью ориентируюшиеся на использование услуг регио- 
нальннх логистических центров, обнчно сохраняют и свои очень небольшие 
логистические центрн, которме используются в основном для оперативной связи 
с региональнмми логистическими центрами, анализа информации, получаемой 
отних, и постановки новнхзадач.

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, оборудованньге приспособлениями для 
погрузки, разгрузки и комплектации грузов, в которнх обично используются 
современнне методи переработки грузов;

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

• железнодорожная станция, обеспечиваюшая подачу вагонов непосред- 
ственно к разгрузочньш плошадкам складов и контейнернмм плошадкам;

• морской или речной порт с большим числом причалов, включая специа- 
лизированнме — для генеральннх 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, которме в основном используются для судов, не приспособ- 
леннмх для горизонтального способа погрузки-разгрузки с помошью автопо- 
грузчиков;

• производственнме помешения, предназначеннме для сдачи в аренду 
разлйЧньш фирмам;

• здание гостиницм с рестораном, кафе и другими заведениями для отдмха, 
сдаваемое в аренду;

• административное здание со вспомогательнмми помешениями, предна- 
значенное для сдачи в аренду под офисм различнмх фирм;

• служба связи, используюшая современнме технологические средства 
и обеспечиваювдая круглосуточную связь с любой точкой земного шара;

• служба безопасности, обеспечиваюшая сохранность материальньгх ценно- 
стей и безопасностькаксотрудниковлогистических 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, связмваюшего 
логистический центр с аэропортом, вокзалами и ближайшими населенньши 
пунктами;

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

• земельнме участки для сдачи в аренду для строительства различнмх пред- 
приятий или сооружений (например, собственнмх причалов крупной фирмм). 
Причем предоставляется долгосрочная аренда (например, на 30 или 50 лет), 
чтобм предотвратить возможную спекуляцию землей.

При логистическом центре на арендованнмх у него плошадях обмчно раз- 
мешаются и действуют многочисленнме самостоятельнне организации и пред- 
приятия, основннми из которнх являются:

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

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

• производственнне фирмн, функционирование котормх на территории 
логистического центраявляется более вмгодньш. Они занимаются в основном 
подработкой грузов (например, расфасовкой или разливом, несложной обработ- 
кой товаров или их предпродажной подготовкой);

• производственнме фирмм, занимаюшиеся ремонтом транспортннх 
средствидругойтехники, принадлежавдей каклогистическому центру, таки его 
клиентам;

• филиал товарной биржи (при наличии достаточного числа потенциальнмх 
клиентов). Конечно, старне товарнне биржи, имеюшие заслуженную репута-
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цию, переносить нецелесообразно, но вигоднее создавать новме на территории 
логистического центра;

• фирми или филиалм фирм, занимаюшиеся гарантийньш ремонтом и об- 
служиванием проданной техники по договорам с поставвдиками;

• филиалм транспортнмх компаний, обеспечиваюшие перевозку грузов 
всоответствиисзаключенньшидоговорами. Они получаютзначительнме пре- 
имушества от близости к потенциальньш клиентам;

• филиалм контейнернмх компаний, которме имеют большой парк кон- 
тейнеров и специализируются на сдаче их в аренду с возможностью получения 
и сдачи контейнеров во многих пунктах, расположеннмх в разньгх странах мира;

• филиалм компаний международнмх перевозок, которме берут на себя 
оформление необходиммх транспортньтх документов;

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

• филиал авторитетной страховой компании, в которой страхуются пере- 
возимме грузм.

Оформлением необходиммх для этого документов чаше занимаются не сами 
клиентм, а сотрудники логистического центра по их поручению:

• рекламнне фирмм, принимаюшие заказм на изготовление рекламнмх 
материалов;

• юридические фирмм, ведушие дела клиентов логистического центра;
• консалтинговме фирмм, оказмваюшие консультационнме услуги по про- 

блемам, которме вмходят за рамки компетенции работников логистического 
центра;

• фирмм, предоставляюшие в аренду автомобили частньш лицам;
• оптовме и розничнме магазинм. 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 импортнмх и экспортнмх грузов.

Региональнме логистические центрм далеко не всегда имеют полньш пе- 
речень перечисленнмх подразделений. В зависимости от конкретнмх условий, 
уровня спроса часть из них может отсутствовать.

Основньш источником финансирования логистических центров является 
плата за оказмваемме услуги. В целях привлечения клиентов обмчно устанав- 
ливаются низкие тарифм на оказмваемме услуги, но из-за большого оборота 
логистических центров их эксплуатация является вмсокодоходньш бизнесом. 
Дополнительньши источниками финансирования логистических центров яв- 
ляются плата за аренду производственнмх помешений и офисов, за размешение 
на сайте логистического центра информации о товарах, продаваеммх фирмами, 
плата за обмчную рекламу, доходм от других видов деятельности.

Управление всеми информационньши, финансовьши и материальньши 
потоками, циркулируюшимивлогистическом центре, осушествляется информа- 
ционно-аналитическимцентром. Вего состав входят вмсококвалифицированнме
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инженерььлогистики. Информационно-аналитические центри оснавденм со- 
временннми компьютерами, объединенньши в локальную сеть, которая должна 
иметь внход в Интернет по внделенному каналу. Основу программного обеспе- 
чениясоставляетодна издостаточносовершенннхсистемавтоматизированного 
управления (например, Л/3). Находявдийся в ней банк даннмх обеспечивает 
хранение всей информации, имеюшей отношение к логистическому центру. Од- 
никО!5 основннх видов работ информационно-аналитического центра является 
обслуживание специально созданннхсайтов в Интернете, в которнх хранится 
информация о товарах, продаваемнх фирмами — клиентами логистического 
центра. Такая реклама является более эффективной, так как профессионально 
разработанньга и тшательно обслуживаемьш сайт логистического центра, 
на котором имеется наиболее полная и постоянно обновляемая информация 
отоварах, продаваемнхврегионе, посешается потенциальньши покупателями 
значительно чаше, чем многочисленнне и не всегда качественнне сайти отдель- 
ннх фирм. Кроме того, через этот же сайт поступает большое число заказов на 
оказание информационнмхуслуг. Качество этих услуг гарантировано вьгсокой 
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 железнодорожних магистралей. На 
западчерез Москвужелезная дорога идет на Украину, в Белоруссию, Прибалтику 
и далее в странн Западной Европм. На восток железнодорожная магистраль 
проходит в Екатеринбург, в Сибирь и на Дальний Восток. В южном направле- 
нии железная дорога через Ульяновск связнвает Поволжье, Кавказ и Среднюю 
Азию. В северном направлении проходитжелезная дорога в Республику Марий 
Эл и Кировскую область.

Натерритории республики пересекаются автомобильнме магистрали феде- 
ральногозначения. Имеется прямое автомобильное сообшение с Москвой. Через 
Татарстан проложенн магистральнме нефте- и газопроводн, продуктопроводн. 
В Казани имеется крупний международннй аэропорт.

Обшеизвестно, что наиболее дешевьш является водньштранспорт. Судоход- 
нне пути по Волге и Каме связнваютТатарстан со многими крупньши городами 
России. Через Каспийское море есть водньш путьв Закавказье, Казахстан, Турк- 
менистан и Иран. Через Волго-Балтийский канал — внход в Балтийское море, 
т. е. встранн Северной Европм. Через Беломорско-Балтийский канал имеется 
внход в Белое море, а следовательно, на Север России. Через Волго-Донской 
канал есть внход в Черное море, которий обеспечивает водний путь через Ду- 
най в странн Южной Европн, а при использовании канала «Рейн-Дунай» — во
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Францию и Германию. Перевозки по всем этим водньш путям возможнн на 
судах класса «река-море» водоизмевдением до 4000 т.

В соответствии с решениями II Обвдеевропейской транспортной конферен- 
ции (1994 г.) бнли 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, а через 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. 
Бухта большая (длина 4,6 км, вдирина 1,8 км). Она хорошо завдишена от вдтормо- 
вмх ветров и удобна для судоходства. На берегу бухтм расположен одноименнмй 
город краевого подчинения и крупнмй современньш порт международного зна- 
чения. Порт Находка специализирован на перевалке экспортнмх и импортнмх 
грузов из Росси и в странн бассейна Т ихого океана и обратно, а также каботажннх 
грузов в районм Дальнего Востока, на Сахалин, Камчатку и Чукотку. Преобла- 
дают генеральнме, навалочнме, леснме грузи. Имеется нефтеперевалочная база 
и причалм для перегрузки контейнеров, следуювдих 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 удачн ьш местом для размевдения логистического центра. Вьшол нено 
технико-экономическое обоснование, разработан проект и начато его строи- 
тельство. Стоимость его сравнительно невелика, так как уже имеется хоровдо 
оборудованнмй порт и железнодорожная станция. Основнме проблемм связанм 
с созданием современного информационно-аналитического центра, формирова- 
нием коллектива внсококвалифицированнмхспециалистов по обслуживанию 
контингента отечественнмх и зарубежнмх клиентов, которме будут постоянно 
пользоваться услугами логистического центра.

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

В настоявдее время проектн по логистическим центрам ведутся практически 
во всех регионах. Однако особое место занимают Санкт-Петербург и Ленин- 
градская область: размевдение логистических центров в Северо-Западном фе- 
деральном округе РФ имеет важное геополитическое и экономическое значение 
не только для навдей странм, но и для крупнейших мировнх рьшков.



ГЛАВА 5 

Экономические основм 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 — рьшочная конъюнктура, спрос, предложение, 
технологии. Растушая конкуренция не дает расслабиться даже лидерам. Чтобн 
обойти конкурентов, уже недостаточно предложить минимальную цену. Нужно 
у меть точно и своевременно вьшолнить требования заказчика и при этом сокра- 
тить затратн на изготовлен ие и доставку товара потребителю. А есл и учесть, что 
в условиях глобализации мировой экономики в производстве одного продукта 
участвует множество компаний, то становится понятна сложность этой задачи. 
Упростить ее решение призвано внедрение в практику бизнеса логистическое 
управление.

Управление логистическими процессами — это область, где лежатосновнне 
источники формирования конкурентньгхпреимушеств большинствауспешннх 
компаний. И чем больше усиливается конкуренция, чем больше растут требо- 
вания клиентов, тем активнее предприятия ишут инструментн повншения 
эффективности за счет логистики. Оптимизация логистических операций, со- 
крашение производственннх и финансовнх циклов, повншение использования 
производственннх мошностей, управление запасами и внедрение современннх 
методов управления затратами — вот лишь небольшой перечень тех задач, ко- 
торне ставит рнночная среда перед менеджментом отечественннх компаний.

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

Согласнод.э.н. проф. Н. К. Моисеевой, всесубъектнхозяйственнойдеятель- 
ности во взаимосвязи составляют единое экономическое пространство, где на 
каждом предприятии производственнме факторн взаимодействуютдругс другом 
и обеспечивают вьшуск продукции (т. е. товаров и услуг)1. При этом предприя- 
тие всегда функционирует в условиях ограниченннх ресурсов. В соответствии 
с экономическими законами оно может действовать так, чтобн:

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;

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

Кроме того, любое предприятие должно находиться в состоянии финансового 
равновесия, иньш и словами, своевременно вмполнять свои платежнме обяза- 
тельства перед бюджетом, работниками и поставшиками материальнмх ресурсов. 
В рьшочнмх условиях предприятие в значительной степени автономно вмявляет 
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 
(шаз5 си51ош12а1юп), конструктивное усложнение товаров и стремительное рас- 
ширение их разнообразия, внедрение новмх логистическихтехнологий 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 вмделения «экономических основ 
логистики и управления цепями поставок» в самостоятельную специальную дис- 
циплину, позволяюшую на основе изучения опмта, закономерностей развития 
логистическихсистемвусловияхрьшочной экономикии 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;

• синхронизировать 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 отражает лишь корпоративнме цели обслуживания 
не только сегмента рмнка, но и территории, региона и даже странн в целом). 
Эффективность логистической системм становится часто ключевьш фактором

1 См.: Моисеева Н. К. Экономические основьг логистики. С. 9.
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наиионального 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 номенклатурн 
грузов. В этом случае рационализация работ (транспортнмх, экспедиторских, 
складских, погрузочно-разгрузочннх и т. д.) достигается путем внсокооргани- 
зованного логистического сервиса на основе оптимизации затрат и качества.

'ТЗйим образом, экономика логистики изучает экономические отношения, 
возникаюшие в экономическом пространстве логистики. В данном случае под 
экономическим пространством понимается насншенная территория, вмевда- 
юшая множество объектов и связи между ними. Среди его объектов — пред- 
приятия промншленности, торговли и сферн услуг, логистические мошности 
(транспортньте, складские, терминальнью), транспортнне коммуникации, теле- 
коммуникационнне системн и т. д., которне взаимодействуют в соответствии 
с пространственной (территориальной) структурой экономики и пространствен- 
ной (территориальной) организацией хозяйственннх единиц, объединяемнх 
материальньши и сопровождаювдими их информационньши и финансовнми 
потоками.

Экономическое пространство логистики коррелирует с понятие.м логистиче- 
ской системм, с которой связано представление об эффективной интеграции этой 
деятельности в рамках цепи поставок. Качество этого пространства определяется 
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., определяемнми развитием 
транспортннх и коммуникационньгх сетей).

Для функционирования экономического пространства логистики необхо- 
димо принимать во внимание сувдествование экономического расстояния, ко- 
торое, вотличие отфизического (внраженного в км), определяется прежде всего 
транспортньши и трансакционньши издержками (в том числе на преодоление 
физического расстояния).

Экономическое пространство логистических систем может охватнвать 
различнне формн организации хозяйства и типн пространственнмх струк- 
тур. Необходимнми признаками и условиями сувдествования экономического 
пространства логистики являются: обвдее экономическое (федеральное) зако- 
нодательство, единство денежно-кредитной системм, единство таможенной 
территории и наличие качественннх инфраструктурннх систем (транспорта, 
связи и т. д.). Экономическое пространство логистики есть составная часть 
экономического пространствастранн, единство которого обеспечивается Кон- 
ституцией РФ, где зафиксированм следуювдие условия:

— гарантируемое единство экономического пространства, свободное пере- 
мевдение товаров, услуг и финансовмх средств, завдита конкуренции, свобода 
экономической деятельности, не запревденной законом (ст. 8);
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— недопушение установления внутренних таможеннмх 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, кромесаммхмалмх, имеют неоднородное эконо-

мическое пространство. Этаособенность отличает Россию. Но даже вграницах 
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, котормй по 
отношению кокружаюшей его территории отличается специфическими усло- 
виями (экономическими, финансовмми, национально-культурньши и т. п.). 
Типичнмми примерами анклавов являются свободнме и офшорнме экономи- 
ческие зонн, имеюшие особме режимм внешнеэкономической и финансовой 
деятельности.

Эксклав — отдельная отосновной территории странм ее часть. 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 важньши при 
организации транспортнмх потоков.

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

Мировая
экономика Микроэкономика

Региональная
экономика

Экономика
транспорта

Экономика
производства

Экономика
фирмь!

Экономика 
сферн услуг

Рис. 5 .1. И сточники ф ормирования эконом ическихоснов логистики (как дисциплинн) 

1 См.: Моисеева Н. К. Эконом ическиеосновш логистики. С. 14.
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Таким образом, к экономическим особенностям логистики можно отнести 
следуювдие:

• логистика — это составляювдая обменньгх процессов, она необходима 
и экономически оправданна в вмсокоразвитой рмночной экономике, где товар- 
ность достигла своего наивьюшего уровня;

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

• междисциплинарнмй характер экономики логистики предполагает вза- 
имосвязанное рассмотрение какобвдихположений экономической теории, так 
и ее специальнмх приложений, а также и объединеннмй анализ положений 
макро-, микро- и региональной экономики;

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

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

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

• основу экономического пространства логистики, охватмваювдего разнме 
формм организации хозяйств и типм пространственнмх структур, составляет 
экономическое расстояние, определяемое транспортньши и трансакционнм- 
ми издержками, а не только складскими издержками, затратами на создание 
и дислокацию запасов и т. д. Формирование цен в логистике также опирается 
на пространственнме особенности логистических систем;

• качество экономического логистического пространства определяется 
плотностью и связанностью (интенсивностью экономических связей между 
частя ми этого пространства и условиями мобильности товаров, услу г, капитала);

• экономические характеристики ЛС зависят от экономических 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 повмшение уровня сервиса, — учитмвает издержки рмночнмх 
трансакций и тем самьш приобретает чертм коммуникационной экономики;

• каждмй раздел экономики логистики имеет специфику, определяемую 
природой логистических систем (пространственньш и коммуникационнмм
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компонентами), синергетическим эффектом (как результатом интеграции), 
глобализацией и воздействием развития информационннхтехнологий.

Среди основополагаюших принципов логистики следует особо вьшелить 
принцип обвдих затрат, т. е. необходимостъ оптимизировать обшие затратн в ЛС, 
которне включают сумму операционнмх логистических издержек (затратн на 
транспортировку, складирование, грузопереработку и т. п.), трансакционнне 
и другие управленческие расходн, затратн на страхование логистических рисков 
и потенциальннх ушербов от неправильннх логистических решений, затратн 
на иммобилизацию средств в запасах и размер упувденной внгодн.

Для того чтобн экономические ревдения в логистике бнли обоснованннми 
и соответствовали современньш тенденциям развития, необходимо изучать 
особенности ресурсного обеспечения логистических систем и возможности 
воздействия экономических механизмов на эффективность поставок, произ- 
водства и обслуживания.

5.2. Управление затратами в логистических системах

5.2.1. Издержки, затрати, расходи и себестоимостъ 
как экономические категории

Международннй опнт бизнеса показнвает, что на конкурентних рннках 
подчас критическими становятся не вневдние, а внутренние конкурентнне 
преимувдества. Правильная система контроля и управления затратами позво- 
ляетихснижать, азначит, снижать рискибизнеса, с одной сторонн, и получить 
больвдую прибьшь при той же цене и обороте — с другой.

В экономической теории утвердился подход, согласно которому любое ком- 
мерческое предприятие стремится принимать такие решения, которне обеспе- 
чивали би ему получение максимально возможной прибнли. Прибнль зависит 
в основном от ценн продукции и затрат на ее производство и реализацию.

Цена продукции на рннке есть следствие взаимодействия спроса и пред- 
ложения. Под воздействием законов рьшочного ценообразования в условиях 
свободной конкуренции цена продукции не может бнть внше или ниже по 
желанию производителя или покупателя, она виравнивается автоматически. 
Другое дело — затратн, формируюшие себестоимость продукции. Они могут 
возрастать или снижаться в зависимости от объема потребляемнх трудовнх 
и материальнихресурсов, уровнятехники, организации производства и других 
факторов. Следовательно, производителърасполагает множествомртагов сни- 
жения затрат, которие он может привести в действие при умелом руководстве.

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

Издержки — это внраженние в денежной форме затрати, обусловленнне 
расходованием разннх видов экономических ресурсов (смрья, материалов,
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труда, основннх 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. Явние 
(расчетше) издержки — это внраженнне в денежной форме фактические затратм, 
обусловленнне приобретением и расходованием разннх видов экономических 
ресурсов в процессе производства и обрашения продукции, товаров или услуг. 
АльпирШтивнме (вмененнме) издержки означают упушенную внгоду предприятия, 
которуюоно получило бн при внборе производстваальтернативноготовара, по 
альтернативной цене, на альтернативном рьшке и т. д.

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

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

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

• сумма расхода может бнть определена;
• фактические тратн денежннх средств подтвержденн полньш пакетом 

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

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

Если в отношении любьгх расходов, осушествленннх 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, которне полностью потраченн (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 должнн соотноситься с затратами на их получение, назнваемнми 
расходами. В бухгалтерском учете доходн и расходн отражаются соответственно 
по дебету и кредиту счетов «Прочие доходи и расходн» и «Прибьши и убнтки». 
Применительно ксчету «Продажи» расходн организации по сушеству характе- 
ризуют себестоимость реализованной продукции (работ, услуг).

Себестоимость продукции в условиях перехода к рнночной экономике яв- 
ляется важнейшим показателем производственно-хозяйственной деятельности 
предприятий. Себестоимость продукции (работ, услуг) предприятия складн- 
вается из затрат, связанннх с использованием в процессе производства продук- 
ции (работ, услуг) природннх ресурсов, снрья, материалов, топлива, энергии, 
основннхфондов, трудовнх ресурсов, атакже другихзатрат наее производство
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и реализацию. От уровня себестоимости продукции зависят объем прибмли 
и уровень рентабельности.

Исчисление себестоимости продукции предприятию необходимо для:
• оценки вшполнения плана по данному показателю и его динамики;
• определения рентабельности производства и отдельнмх 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 новмх видов продукции и снятия 

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

регламентируется Налоговьш 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 кодекстрактует 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 акторн , оказнваю ш ие влияние на себестоимость продукции
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Себестоимость продукции — показатель качественншй, в котором отра- 
жаются результатм хозяйственной деятельности организации, ее достижения 
и имеюшиеся резервм. Чемэкономичнееорганизацияиспользует трудовие, матери- 
альнь/е и фипансовне ресурси при изготовлении изделий, вътолнеши работ и оказати 
услуг, тем значительнее эффективность производственно-сбитового процесса, тем 
больше будет прибьиь.

Ш*ЙЬбестоимость продукции могут оказьгвать 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 победи в конкурентной 
борьбе необходимо стремиться кснижению себестоимости продукции без потерь 
в ее качестве благодаря применению современнмх концепций и методов логис- 
тическогоуправления. Нопрежде чем переходитькрешительнммдействиям по 
снижению затрат, их необходимо правильно подсчитать и распределить между 
различнмми видами вмпускаемой продукции.

Пример
Себестоимостьтоварной продукции вотчетном году составила 360 тью. руб.
Затратьг 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 вбудушем году с учетом 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 будушего года:

себестоимость товарной продукции будувдего года =
= 440 тмс. руб. х 0,85 = 374 тнс. руб.

5.2.2. Классификация затрат

В логистическом менеджменте целью любой классификации затрат должно 
бнть оказание помовди руководителям логистических систем в принятии пра- 
вильних, рациональнообоснованннхрешений. Принимая решения, менеджер 
должен знать степень влияния затрат на уровень себестоимости и рентабельности 
производства. Поэтому суть процесса классификации затрат — это внделить 
ту часть затрат, на которне можно повлиять и которьши эффективно можно 
управлять. В соответствии с направлениями учета затрат принято внделять 
следуювдие классификационнне группн затрат (табл. 5.1).

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

ставлять услуги, то производственнне затратн можно считать убнтком отчетного 
года, а их величина теоретически считается минимальньш риском.

Рассмотрим более подробно отдельнне види затрат, наиболее сушествен- 
ннх для определения себестоимости, оценки стоимости запасов и полученной 
прибнли.

Таблица 5.1
К лассиф икация затрат

Признак (цель) классификации Види затрат
Управление себестоимостью, оценка стои- 
мости запасов и полученной прибили

П рям не и косвеннме 
О сновнне и накладнне 
Производственнне и непроизводственнне 
Одноэлементнне и комплекснне

Принятие решений, планирование и про- 
гнозирование

П остояннне и переменнне 
П ринимаемне и непринимаемне 
Безвозвратние 
П риростнне и предельнне 
Планируемше и непланируемне

Контроль и регулирование Регулируемне и нерегулируемне 
Э ф ф ективнне и неэф ф ективнне 
В пределах норм и по отклонениям  от норм 
Контролируемме и неконтролируемне

I. Учет обвдей суммм 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 произведенних затрат.
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Счет 10 «Материалм»
Потребление 
в производстве '

Счет 70 «Расчети с 
персоналом по оплате труда»

Начисления
заработной
платн

Счет 69 «Расчетм по 
социальному страхованшо 

и обеспечению»
Огчисления 
с заработной 
плати

Счет 02 «Износ основншх 
средств»

Амортизация
основнмх
средств

Счета накладньк расходов
25,26

Расходм РаспределениI е расходов

Счет 28 «Брак в
производстве»

Учет затрат Уменьшение
по браку потерь 

от брака

ПЗ

ОПР и ОХР

Счет 20 «Основное производство»
-+• Затратн на 
( производство

Списание затрат 
на производство

Счет 37 «Вьшуск продукции»
По фактической 
себестоимости

По нормативной 
себестоимости

Счет 46 «Реализация продукции»
Себестоимость

Счет 23 «Вспомогательное 
производство»

Затратм на 
производство

Списание затрат 
на производство

ОПР и ОХР

Условние обозначения:
ПЗ — прямше затратм;
ОПР — обш епроизводственнме расходи;
ОХР — обшехозяйственнме расходм.

Рис. 5.3. Типовая схема учета затрат проммш ленного предприятия
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Экономический элемент представляет собой однороднмй вид затрат, которьш 
нельзя разложитьна какие-либо составнне части. По экономическим элементам 
составляют сметн затрат. Внделяют пять элементов затрат:

— материальнне затратн (за внчетом стоимости возвратннх отходов);
— затрати на оплату труда;
— отчисления на социальние нуждн;
— амортизация основних фондов;
— прочие затрати.
1. Материальние затратн — это затратн на снрье и основнне материали (за 

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

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

В этом элементе отражаются также затратн на работн и услуги производс- 
твенного характера, внполняемне сторонними организациями. Например, это 
могут бнть затратн на транспортнне услуги, вьгполнение отдельннх операций 
по изготовлению продукции, ремонт основннх фондов и др.

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

2. В элементе «Затрати на оплату труда» отражаются затратн на оплату труда 
основного персонала предприятия. На себестоимость продукции относятся все 
расходн наоплатутруда потой категорииработников, которая занятаосновной 
(уставной) деятельностью.

В этом элементе отражаются: внплатн по заработной плате, начисленнне 
исходя из сдельннх расценок, тарифннх ставок, должностннх окладов персонала 
предприятия; вьшлатн по установленннм системам премирования работников 
предприятия, втом числе вознаграждения по итогам работн за год. Также вклю- 
чается стоимость продукции, вндаваемой в порядке натуральной оплатн труда 
(сельскохозяйственная продукция, товарн народного потребления ит. п.). В этом 
же элементе отражаются расходн на оплату труда работников-совместителей, 
а также не состоявдих в вдтате предприятия, за вьтолнение ими работ по заклю- 
ченним договорам гражданско-правового характера (включая договор подряда).

К стимулируювдим внплатам относятся вьшлати, связаннне с районннм 
регулированием заработной платн, предусмотреннне законодательством РФ. 
Поэтому в эти затрати включаются вьшлатн на оплату проезда один раз в два года 
к месту использования отпуска на территории РФ и обратно, а также стоимость 
провоза багажа для лиц, работаювдих в районах Крайнего Севера и приравнен- 
них к ним местностях.

Компенсируюшими внплатами считаются компенсации, вьшлачиваемне 
матерям, состояшим в трудовнх отношениях на условиях найма независимо от
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форм собственности и находяшимся в отпуске по уходу за ребенком до дости- 
жения им трехлетнего возраста.

Также в этот элемент включаются вьшлатм работникам в связи с реоргани- 
зацией предприятий или сокрашением 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 
кваллфикации и переподготовки кадров.

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

В этом элементе отражаются страховме взносм, вносимме во внебюджет- 
нме фондм по установленнмм тарифам от затрат на оплату труда работникам, 
включаемнм по элементу «Затратн на оплату труда», кроме тех видов вьшлат, 
на которне страховме взносн не начисляются.

Страховне взносн не начисляются на вьшлатм, носяшие единовременнмй 
либо компенсационньш характер (командировочнью расходм, материальная 
помовдь, поошрительнне вьшлатн в связи с юбилейньши датами и т. д.).

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

Основнне фондм (ОФ) — созданнме обшественньш трудом потребительнне 
стоимости (произведеннне активн), которне длительное время неоднократно 
или постоянно в неизменной натурально-вешественной форме используются 
в экономике. В практике учета и статистики к основньш фондам относятобъектн 
со сроком службм не менее года и стоимостью, устанавливаемой в зависимости 
отдинамики цен напродукциюфондообразуюшихотраслей.

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

• здания — строительнме объектн, обеспечиваюшие нормальнме условия 
труда и вмполнение отдельнмхфункций производства (производственньге кор- 
пуса заводов и фабрик, складские помешения, депо и т. п.);

• сооружения — инженерно-строительнне объектн, вьшолняюшие техни- 
ческие функции, необходимне для осуадествления производственного процесса 
(шахтн, нефтянне и газовне скважини, днмовие трубн, эстакадн и т. д.);

• передаточние устройства — коммуникации, с помошью которих осуше- 
ствляется передача различннх видов энергии, а также жидких и газообразнмх 
вешеств (внутрипроизводственнне нефтегазопроводи, электросети, теплосети, 
паропроводн и т. д.);

• маш инн иоборудование, включаюшие всвойсоставследуюшиесредства 
труда:

— силовие машинн и оборудование — средства труда, преобразуюшие один 
вид энергии в другой;

— рабочие машинм и оборудование — орудия труда, непосредственно воз- 
действуюшие на предмет труда или участвуюшие в технологическом процессе 
производства продукции;
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— измерительнме и регулируювдие приборн, устройства и лабораторное 
оборудование — оборудование для измерения параметров и регулирования 
процессов производства, имеювдие самостоятельное значение и не являювдиеся 
составной частью мавдин;

— вмчислительная техника — устройства, применяемме для вьшолнения 
вмчислительннхработ (ЭВМ, компьютерм, табуляторм, перфораторн). В этой 
группе из обшего итога внделяются самостоятельной позицией автоматические 
средства труда;

• транспортнме средства — технические средства для перемевдения грузов 
и людей (автомобили, вагонн, электрокарм и т. д.);

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

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

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

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

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

Амортизационнме отчисления производятся предприятиями ежемесячно 
исходя из установленнмх норм амортизации и стоимости ОФ предприятия.

Норма амортизации представляет собой установленнмй государством годовой 
процент погашения стоимости основнмх фондов и определяет сумму ежегоднмх 
амортизационнмхотчислений, т. е. — это отношение суммм годовнхамортиза- 
ционннх отчислений к стоимости ОПФ, внраженное в процентах.

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

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

• во-втормх, в целях повмшения 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 основнмх фондов;
• накопить достаточно средств (в виде амортизационнмх отчислений) для 

реконструкции производства;
• уменьшить налог на прибмль;
• увеличить объем производства и уменьшить себестоимость.
Годовая сумма начисления амортизационннх отчислений определяется:
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• при линейном способе — исходя из первоначальной стоимости объекта 
основннх средств и нормн 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;

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

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

Амортизация начисляется только в течение нормативного срока службьг 
основннх фондов.

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

5. К элементу «Прочие затратн» в составе себестоимости продукции отно- 
сятся налоги, сбори, платежи (включая по обязательннм видам страхования), 
отчисления в страховне фонди (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 зааренду, вслучае аренди отдельннхобъектовОПФ, 
и другие затратн, входяшие в состав себестоимости продукции, но не относя- 
шиеся кранее перечисленньш 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 основнмх фондов в полном объеме можно от- 
разить в составе различних элементов затрат (материальнне затратн, затратн 
на оплату труда и т. д.).

Кроме того, предприятиям разрешено образовивать резерв средств (ремонт- 
ний фонд) для обеспечения равномерного включения издержек на проведение 
всех видов ремонта основннх фондов в составе «Прочих затрат». Издержки 
определяются исходя из балансовой стоимости основних фондов и нормативов 
отчислений, которне предприятия самостоятельно разрабативают и утвер- 
ждают. Однако на практике фактические расходн по ремонту могут превншать 
начисленние отчисления в ремонтннй фонд. Для этого предприятия отражают 
разницу между фактической стоимостьюисуммой, начисленной по нормативу, 
в составе расходов будуших периодов. В элемент «Прочие затрати» входят рас- 
ходи 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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ннм товарно-материальннм ценностям (внполненннм работам или оказанннм 
услугам).

Следует иметь в виду, что при предоставлении во временное пользование 
денежннх средств на себестоимость продукции можно отнести лишь затратн 
на оплату процентов по кредитам банков. В состав «Прочих затрат» включается 
износ нематериальннх активов. Под нематериальньши активами понимают- 
ся затратн предприятий в нематериальнне объектн, используемне в течение 
долгосрочного периода в хозяйственной деятельности и приносяшие доход. 
К нематериальньш объектам относятся различного рода права, например: права 
пользования земельньши участками, монопольнне права и привилегии, а также 
патенти, лицензии. Нематериальньши активами считают также программнне 
продуктн, торговне марки, товарнне знаки, организационнне расходн (включая 
плату за государственную регистрацию предприятия, брокерское место и т. п.) 
идр.

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. учитнвать затратн по направлениям, по отношению 
к технологическому процессу. Такой учет позволяет анализировать себестои- 
мость по ее составньш частям и по некоторнм видам проду кции, устанавливать 
объемн затратотдельннхструктурннхподразделений. Решение этихзадач осу- 
шествляется за счет применения классификации затрат по статьям калькуляции, 
т. е. поэлементная калькуляция необходима для определения структури затрат 
(соотношения ихудельннх весов), составления смет, анализа и внявления резер- 
вов, для организации учета и формирования затрат, исчисления себестоимости.

Переченъ статей калъкуляции, 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 сугцествует примерная типовая номенклатура статей затрат для раз- 
личньа производств.

1. Снрье и материалн.
2. Покупнне изделия, полуфабрикатн и услуги сторонних организаций.
3. Возвратнне отходн (вичитаются).
4. Топливо и энергия на технологические цели.
5. Транспортно-заготовительнне расходн.
Итого: Материалн.
6. Основная заработная плата производственннх рабочих.
7. Дополнительная заработная плата производственннхрабочих.
8. Отчисления на социальнне нуждн от основной и дополнительной зара- 

ботной платн.
9. Расходн на подготовку и освоение производства.
10. Расходн на содержание и эксплуатацию машин и оборудования.
11. Обшепроизводственнне расходн.
Итого: Цеховая себестоимость.
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12. Обвдехозяйственнме расходм.
13. Потери от брака.
Итого: Производственная себестоимость.
12. Коммерческие (внепроизводственнме) расходьт
Всего: Полная себестоимость.
Затратн по статьям калькуляции по своему составу шире элементнмх, так как 

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

II. Прямме и косвеннме затрать). К пряммм затратам относят прямьте ма- 
териальнме затратм и прямме затратм на оплату труда. Они учитмваются по 
дебету сч. 20 «Основное производство», и их можно отнести непосредственно 
на определенное изделие на основании первичнмх документов.

Косвеннме расходм невозможно прямо отнести на какое-либо изделие. Они 
распределяются между отдельньши изделиями согласно вмбранной организа- 
цией методике (пропорционально основной заработной плате производственннх 
рабочих, количествуотработаннмхстанко-часов, часовотработанного времени 
и т. п.). Эта'методика описмвается в учетной политике предприятия.

Косвешшерасходи подразделяются на две группм:
• ободепроизводственнме (производственнме) расходм — это обшецеховме 

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

• обшехозяйственнме (непроизводственнме) расходм осушествляются в це- 
ляхуправления производством. Они напрямую несвязанм с производственной 
деятельностью организации иучитмваются насч. 26 «Обшехозяйственнме рас- 
ходм». Отличительной особенностью обвдехозяйственнмхрасходов является то, 
что они не меняются в зависимости от изменения объема производства (продаж). 
Изменить их можно управленческими решениями, а степень их покрмтия — 
объемом продаж.

Деление затрат на прямме и косвеннме зависит от способа отнесения затрат 
на себестоимость продукции, и в обвдем виде состав косвеннмх расходов пред- 
ставлен на рис 5.4.

В современнмх условиях хозяйствования в коммерческих организациях 
особую актуальность приобретают вопросм распределения косвеннмх расходов 
между видами внпускаемой ими продукции (работ, услуг). Их, как правило, 
распределяют сначала по видам (направлениям) деятельности, а затем (внутри 
каждого вида деятельности) — по видам вмпускаемой продукции. Оттого, на- 
сколькорационально они распределеньт, зависитточностьопределениясебестои- 
мости поотдельньштехнологическимлиниям и видам продукции. Последнее, 
в свою очередь, имеет большое значение для политики предприятия в области 
ценообразования и его структурной политики (формирование номенклатурм 
вмпуска и реализации продукции).

Сушествуют три основнмх метода распределения косвеннмх затрат между 
производственнмми подразделениями:
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Косвешше
расходи

Производотвеннне

Обшепроизводстввннив

3

Непроизводственнме

- г - ь  •_  :
Обшехозяйственнме

Расхода на содержание 
и эксплуатацию 
оборудования

Амортизация 
оборудования и 
транслортннх средств

Текутий уходи 
ремонг оборудования

Энергетические 
затратн на 
оборудование

Усяуги вспомога- 
тельнмх производств 
по обсл>живанию 
оборудования

Заработная плата и 
отчисления на 
социальнме нужди 
рабочих, обслужи- 
ваювдих оборудование

Расходм на внутри- 
заводские перевозки 
материалов, полу- 
фабрикатов, готовой 
продукции ____

Износ малоценнмх 
и бмстроизнаши- 
ваюшихся 
приспособлений

Прочие расходи, 
связанние с использо- 
ванием оборудования

Обсцецеховне 
расхода на управление

Расхода по
производственному
управлению

Затратн, связанньзе с 
подготовкой и органи- 
зацией производства

Содержание аппарата 
управления 
производственними 
подразделениями

Амортизация зданий, 
сооружений, 
производственного 
инвентаря

Затратн на обеспе- 
чение нормальннх 
условий труда

Затрати на проф- 
ориентацию 
и подготовку кадров

Износ малоценного и 
бнстроизнаши- 
ваюшегося инвентаря 
идр.

Административно -
управленческие
расходь!

Расходн по техничес- 
кому управлению

Расходи по
производственному
управлению

Расходн по управле- 
нию снабженческо- 
сбнтовой 
деятельностью

Оплата услуг, 
оказнваемнх внеш- 
ними организациями

Содержание и ремонт 
зданий, сооружений, 
инвентаря

Расхода на рабочую 
силу: набор, отбор, 
подготовка руководи- 
телей, обучение, 
переподготовка и 
повншение 
квалификацни______

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

*Г Прочие расхода

Рис. 5.4. К лассификация косвеннмх расходов



Глава 5. Э коном ические основь! л о ги сти ки  и УЦП 117

• метод прямого распределения затрат;
• пошаговий (последовательньгй) метод распределения затрат;
• метод взаимного распределения затрат (двухсторонний).
Метод прямого распределения косвенньа затрат наиболее прост: расходм по 

каждому обслуживаювдему подразделению относятся на производственнне 
подразделения напрямую, минуя прочие обслуживаюшие подразделения. Он 
при»ГЙЙяется в тех случаях, когда непроизводственнме центрм ответственности 
не оказьгвают друг другу услуги.

Преимушеством этого метода являются его простота и нетрудоемкость. Глав- 
нмй же его недостатоксостоит втом, что он ведет ксерьезньш искажениям при 
определении реальной себестоимости различннх видов продукции.

Например, на предприятии вьшускается 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 
«Прямме затрати труда» себестоимость первого вида продукции будет заниже- 
на, второго — завншена, а при применении базн распределения «Часн работн 
оборудования» — наоборот.

Пошаговьш метод распределения производственнмх косвенньис расходов при- 
меняется в тех случаях, когда непроизводственнне подразделения оказнвают 
другдругу услуги в одностороннем 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 ремонтним цехом. Процесс распределения непроизвод- 
ственннх затрат между производственньши подразделениями осушествляется 
поэтапно.

Шаг 1. Определение затрат по подразделениям. Учитмваются все затратм 
подразделения.

Шаг 2. Определение базовой единици, т. е. единицн объема предоставляе- 
мнх вспомогательньш подразделением услуг, используя которую можно легко 
определить потребление этихуслугдругими подразделениями. Например, для 
ремонтного цеха — это количество времени на ремонт; для транспортного цеха — 
пробег автотранспорта (км), складских помешений — пловдадь (м2) и т. д.

Шаг 3. Распределение затрат. Вьшолняется на основе внбранной базм распре- 
деления. Обший порядокраспределения — от непроизводственннх подразделе- 
ний к производственньш. В результате распределения все затратн непроизвод- 
ственннх подразделений должнн 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.

Пошаговьш метод распределения производственннх косвенннх расходов 
является более трудоемким, однако по сравнению с предндушим методом дает 
более точную картину себестоимости отдельннх видов продукции.
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Метод взаимного распределения затрат назван двухсторонним, потому что 
отражает суть производственннх отношений между центрами ответственности. 
Он применяется втехслучаях, когда между непроизводственньши подразделе- 
ниями происходит обмен внутрифирменннми услугами. Однако вручную, без 
использования информационной системм управления, его можно применить 
лишь при наличии двух непроизводственнмх подразделений.

Пример
Пусть на предприятии затратм склада потребляются ремонтньш цехом, и на- 

оборот. Тогда совокупнме затратм склада будут равнм собственньш затратам 
и затратам, добавленньш после распределения затрат ремонтного цеха. Анало- 
гично совокупнме затратм ремонтного цеха будутравнм собственньш затратам 
и части затрат склада, распределенньш на него. Расчетм проведем в следуюшей 
последовательности.

Решение
1. Определяем показатель, вмступаюший в роли базм распределения, и, 

основмваясь на нем, рассчитмваем соотношение между подразделениями, уча- 
ствуювдими в распределении затрат (в качестве базм распределения определим 
прямме затратм) (табл. 5.2).

Таблица 5.2
Даннме о соотношении затрат между подразделениями_______________

Подразделения, 
оказмваюшие услуги

Подразделения, потребляюшие услуги
Итого

склад ремонт- 
нмй цех

основной цех 
№  1

основной цех 
№ 2

Склад
Прямме затрати, у. д. е. — 900 1200 1000 3100
Доля пряммх затрат в обшей 
их сумме, % - 29,0 38,7 32,3 100,0

Ремонтннй цех
П рямне затратн, 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,

гд е  С К  — с к о р р е к т и р о в а н н н е  з а т р а т м  с к л а д а ,  у. д . е.;
Р М  — с к о р р е к т и р о в а н н м е  з а т р а т м  р е м о н т н о г о  ц е х а ,  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 Р М = 1103;
РМ = 1186 (у. д. е.)

Тогда СК = 700 + 0,242 х 1186 = 987 (у. д. е.)
* * * >

3. Скорректированнне затратм распределяются между подразделениями 
(табл. 5.3).

Таблица 5.3
Результатм распределения затрат иедроизводственимх подразделеиий предприятия

Распределение затрат непроиз- Производственньге 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 распределено 873 727 1600
Прямне затратн 1200 1000 2200
Итого заграт 2073 1727 3800

III. Поскольку управленческие решения, как правило, ориентированм на 
перспективу, руководству необходима детальная информация об ожидаеммх 
расходах и доходах. В этой связи в логистическом менеджменте внделяют клас- 
сификационнне группн затрат, которне учитнваются при принятии решений, 
планировании и прогнозировании. И наиболее содержательньш в достижении 
цели оценки эффективности принимаемнх решений является деление затрат 
на постояннме и переменнме.

Объективно описать поведение затрат можно, изучив их зависимость от 
объемов производства, т. е. разделив затрати на постояннне и переменнне.

Переменнме затрати возрастают или уменьшаются пропорционально объему 
производства продукции (оказания услуг, товарооборота), т. е. зависятотделовой 
активности организации. Переменннй характер могут иметь как производ- 
ственнне, так и непроизводственние затрати. Примерами производственннх 
переменннх затрат служат стоимость снрья и материалов, прямне затратн на 
оплату труда, силовая электроэнергия, затратн на вспомогательнне материалм 
и покупнне полуфабрикатн. Примерами переменнихнепроизводственншхзатрат 
служат расходн на складирование, транспортировку, упаковку готовой продук- 
ции, меняюшиеся прямо пропорционально объему производства.

Переменнне затратн характеризуют стоимость собственно продукта, все 
остальнме (постояннме затратн) — стоимость самого предприятия. Рннок не 
интересует стоимость предприятия, его интересует стоимость продукта. Со-
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вокупнме переменнме затратн имеют линейную зависимость от показателя 
деловой активности предприятия.

Производственнме затратм, которме остаются практически неизменнмми 
в течение отчетного периода, не зависят от деловой активности предприятия, 
назмваются постоянньши производственними затратами. Даже при изменении 
объемов производства (продаж) они не изменяются. Постояннме затратм — это 
расходм на заработную плату управленческого персонала, амортизационнне 
отчисления помевдений заводоуправления, услуги связи, командировочние 
и другие управленческие расходн. На практике руководством организации за- 
ранее принимаются решения о том, какими долж нн бнть постояннме затратм 
на основе планируеммх смет по группам этих расходов.

Основная цель разделения обвдих затрат на постояннме и переменнме — это 
подготовка даннмх для расчета точки безубнточности (критической точки) 
и проведения маржинального анализа, в том числе графическим методом, ко- 
торне наглядно демонстрируют эффект операционного рнчага.

5.2.3. Анализ «затрати — обьем производства — прибьшь»

Действие операционного рнчага основано на том, что при нарашивании/ 
сокрашении объемов производства меняется соотношение между переменньши 
и постоянньши издержками, и врезультате прибнльувеличивается/снижается 
в соответствии с изменениями объемов деятельности.

Важннй объект анализа ситуации, проводимого в целях принятия верного 
управленческого решения, — заданная рннком цена на продукцию, в кото- 
рую предприятию нужно не только вписаться со своими издержками, но еше 
и получить прибнль. Если прямме затратм на единицу продукции, складьюаюшц- 
еся из стоимости материалов, заработной плати рабочих, электроэнергии и т. п., 
превьтают цену, то проблемьI с принятием управленческого решения не возникает. 
Подобная технология производства продукции не имеет права на жизнь, нроизводство 
следует нрекратить.

Проблема возникает в нормальной ситуации, когда прямне затратн меньше 
рмночной ценн. Так, при малнх объемах производства вмручка от реализации 
продукции слишком мала, чтобм покрмть постояннме затратм, связаннме 
с функционированием предприятия, и оно становится убмточньш. По мере 
роста объемов производства внручка растет и при достижении определенной 
величинн (так назнваемой точки безубиточности или критического объема 
продаж) покрнвает все расходм на производство и реализацию продукции, 
но еше не дает прибмли. Дальнейший рост объемов производства приводит 
уже к росту прибьши. Таким образом, основная идея операционного анализа 
заключается всопоставлениитрех переменнмх величин «затратм — объем про- 
изводства — прибнль».

Анализ «затратм — объем — прибнль» — это анализ поведения затрат, в ос- 
нове которого лежит взаимосвязь затрат, объема производства, внручки (дохода) 
и прибмли. Это инструмент управленческого планирования и контроля. Ука-
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заннме взаимосвязи формируют основную модель финансовнх потоков пред- 
приятия, что позволяет менеджеру использовать результатн анализа по данной 
модели для краткосрочного планирования и оценки альтернативннхрешений.

Анализ «затратн — объем — прибнль» позволяетотмскатьнаиболее внгодное 
соотношение между переменньши и постоянньши затратами, ценой и объемом 
производства продукции.

Валоваямаржа (от фр. таг%е — разница, край), или маржинальнмй доход, — это 
разница между внручкой от реализации и переменньши затратами, или сумма 
постоянннх затраг и прибмли.

Прибмль — разница между валовой маржой и постоянньши затратами или 
между внручкой от реализации и суммой постоянннх и переменннх затрат.

Главная роль в внборе стратегии поведения предприятия принадлежит имен- 
но маржинальномудоходу. Очевидно, что добиться увеличения прибьши можно, 
увеличив маржинальннй доход. Достичь этого возможно разньши способами:

• снизить цену продаж и соответственно увеличить объем реализации;
• увеличить постояннне затратн и увеличить объем;
• пропорционально изменить переменнне, постояннне затратн и объем 

вьшуска продукции.
Маржинальньш доход в расчете на единицу продукции также оказнвает 

сушественное влияние на внбор модели поведения фирмн на рннке.
Цель анализа величин вточке безубнточности состоит в нахождении уровня 

деятельности (объема производства), когда внручка от реализации становится 
равной сумме всех переменннх и постоянннх затрат, причем прибн л ь организа- 
ции равна нулю, т. е. точкабезубьточности — этототобъем продаж, при котором 
предприятие не имеет ни прибнли, ни убнтка. Таким образом, по достижении 
объемов реализации уровня точки безубнточности организация начинает за- 
рабатнвать прибьшь.

При практическом использовании эффекта операционного рнчага следует 
помнить, что в основе данного анализа лежат определеннне допушения, и не- 
обходимо вняснить, соответствует ли им реальная ситуация. Если меняются 
условия, то изменится и поведение затрат. Игнорирование допушений анализа 
«затратн — объем — прибнль» может привести к необоснованньш решениям 
и прочим негативньш явлениям. Например, многие допушения, которне лежат 
в основе анализа, могут практически полностью изменитьрезультат, лежаший 
за пределами области релевантности.

Релевантньш (от англ. ге!етш — уместньш, относяшийся к делу) диапазон 
объемов производства — это такой объем, в котором допустимо использование 
бухгалтерской упрошенной (линейной) модели операционного рнчага. Дело 
в том, что в реальной экономической модели внручка от реализации и суммар- 
нне затратн не являются прямьши линиями, но в целях упрошения решения 
задачи этодопустимо для некоторого (релевантного) диапазона переменннх.
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Пример
Рассчитать вьфучку, валовую маржу, прибмль, критическуюточкуреализа- 

ции (точку безубьгточности), силу операционного ричага и построить график 
безубмточности, если известньг следуювдие значения показателей работн про- 
изводственного предприятия (табл. 5.4).

______________________________________________________________________________ Таблица 5.4

Показатель Единица измерения Значение
показателя

П остоянние издержки ТЬ1С. руб. /  ГОД 60
П еременние издержки руб. /  шт. 10
Цена единици  продукции руб. /  шт. 20
Ф актический объем реализации ТЬ1С. шт. /  год 8
Релевантннй диапазон объемов производства ТЬ1С. Ш Т. /  ГОД от 4 до 12

Решение
1. Рассчитаем внручку, валовую маржу, прибнль, критическую точку реа- 

лизации (точку безубнточности). Для этого используем следуюшие формулн:

Виручка от Цена еднннць! хреалнзации продукцни
Объем

реализацин

Валовая ..._ Цена единици
X Объем __ Переменнме X Объем

маржа продукции реализации издержки.. . ■ ..... ... реализации

г *>

ПРИБМЛЬ Цена едииици _ Перемениие
X

Объем _
продукции издержки реалнзации

Постоянвие
издержки

Критическое значение 
объема реализации

Постоянние
иэдержки

Цеиа единици 
продукции

Перемениие
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. 
Прибнль = (20 руб./шт. -  10 руб./шт.) х 8000 шт./г. -  60 000 руб./г. =

= 20 000 руб./г.

г  ~ \

Критическое значение 60 000 20 10 6000
объема реализации, О кр. руб^г. руб./шт. руб^шт. ШТ./Г.

V

2. Теперь построим график безубнточности (рис. 5.5).
Из рис. 5.5 видно, что по мере роста объема производства и внручки от реа- 

лизациидоля постоянннхиздержеквсуммарннхзатратахпостоянноснижается,
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Вьгручка и затрат& 
ть/с.руб.

Виручка от 
реализацим

Суммарние

200

Объем производства, 
тью. шт.

Рис. 5.5. Определение точки безубмточности графическим методом

а доля переменнмх растет. В точке безубмточности (Т ) прибмль равна нулю, 
валовая маржаравнасумме постоянннхипеременнмхиздержек(ВМ = И 1С + Ипр).

3. Рассчитаемсилуоперационногормчага, которая вмражается отношением 
валовой маржи к прибмли и рассчитмвается по следуюшей формуле:

СИЛА
ОПЕРАЦИ-
ОННОГО
РМЧАГА

(СОР)

Цена единиць! Перемениме V ОФъем
продукции издержки реализации

"Ч

Цена единици _ Переменние ^  Объем Постояниие
продукции издержки реализации издержки

V .

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 сбнта изменятся, и, следовательно, должен 
проанализировать, насколькоосновнне результатм производственно-сбмтовой 
деятельности предприятия зависят от изменения указаннмх условий.
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Пример
Требуется рассчитать вьфучку, переменнме издержки, валовую маржу, 

постояннме издержки, прибмль и силу операционного рмчагадля различннх 
значений объема продаж (?, представленнмх в табл. 5.5, и сделать внводн об 
изменении представленннх показателей в зависимости от изменения объема 
продаж предприятия.

Таблица 5.5

Показатель
Объем реализации (0), тнс. шт./г.

4 5 0 ^  = 6 7 0 Ф =  8 10

Решение
1. Рассчитаем внручку, переменнне издержки, валовую маржу, постояннне 

издержки, прибнль и силу операционного рнчага для различннх значений объ- 
ема продаж (?, представленннх в табл. 5.5.

Показатель
Объем реализации (£)), тмс. шт./г.

4 5 0  = 6 7 II 00 10

1. В ьф учкаотреализации  
(ВР), тмс. руб./г. 80 100 120 140 160 200

2. П еременньк издержки 
(Ипер), тмс. руб./г.

40 50 60 70 80 100

3. Валовая маржа (ВМ), 
тмс. руб./г. 40 50 60 70 80 100

4. П остояннме издержки 
(Ипс), тмс. руб./г.

60 60 60 60 60 60

5. П рибмль (П), тмс. руб./г. -2 0 -10 0 10 20 40
6. Сила операиионного рмчага 
(СОР), бзрзм/влч

- 2 -5 - 7 4 2,5

Из таблицн следует, что все показатели, кроме СОР, линейно меняются с из- 
менением объема реализации (£)). Но один из показателей, а именно прибнль, 
пересекает нулевую отметку в районе критической точки (0 кр = 6). Любой сбой 
в производстве продукции или сбнте, происходяший из-за колебаний рнночной 
конъюнктурн, ставит предприятие в критическое положение с точки зрения 
получения прибнли. Предпринимательскийрискврайонекритическойточки, таким 
образом, становится большим и по мере приближения к ней все возрастает.

Еше одна область применения операционного рнчага — разработка планов 
и прогнозов для предприятия. Данннй метод планирования и учета затрат полу- 
чил название «директ-костинг». На основании этого метода с помошью заданннх 
значений обшей суммн постоянннх и переменннх издержек, их соотношения, 
а также цен на продукцию и желаемой прибнли рассчитнвается объем произ- 
водства нового товара в натуральном внражении. На этой основе строится план 
рекламной компании, развертиваются сети сбнта проду кции и происходит учет 
фактических данннх от реализации. Подробнее об этом см. 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 вичисление 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 вмпувденной продукции и определяется себестоимость 
единицм продукции.

Задача калькулирования — определение издержек, которме 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- 
цию единицм конкретного вида продукции в разрезе калькуляционнмх статей.

Плановая калькуляция составляется на плановмй период на основе действу- 
юодих на начало периода норм и смет.

Сметная калькуляция рассчитмвается при проектировании новмх произ- 
водств и конструировании вновьосваиваеммхизделий при отсутствии известнмх 
норм расхода.

Фактическая (отчетная) калькуляция отражает совокупность всех затрат 
на производство и реализацию продукции. Она используется для контроля за 
вмпол нением плановмх заданий по снижению себестоимости различньгх видов 
продукции, а также для анализа и динамики себестоимости.

Калькулирование позволяет изучить себестоимость полученнмх в процессе 
производства конкретнмх продуктов.

Под объектом калькулирования (носителем затрат) понимают видм продукции 
(работ, услуг) предприятия, предназначеннме дляреализации нармнке. Обшие 
принципм формирования объектов учета затрат и объектов калькулирования 
обусловленм единством процессов учета затрат на производство и процессов 
калькулирования. Объектм калькулирования имеют целенаправленнме связи 
с калькуляционнмм учетом и калъкуляционними единицами, которме представ- 
ляютсобой единицм измерения калькуляционного объекта.

Калькулирование организуется в соответствии с определенньши принципами.
1. Научно обоснованная классификация затрат на производство.
2. Неизменностьпринятой методологии учетазатрат напроизводство и каль- 

кулирования себестоимости продукции в течение года.
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3. Полнота отражения в учете всех хозяйственнмх операций и докумен- 
тальное подтверждение произведеннмх расходов надлежаше оформленньши 
первичньши документами.

4. Правильное отнесение расходов по отчетньш периодам. При этом необ- 
ходимо руководствоваться принципом начисления. Его сушность состоит в том, 
что операции отражаются в бухгалтерском учете в момент их совершения и не 
увязнваются с денежньши потоками. Доходм и расходм, полученнме (поне- 
сеннне) в отчетном периоде, считаются доходами и расходами этого периода 
независимо от фактического времени поступления (или внплатн) денежннх 
средств. Доходн и расходн, не относяшиеся к отчетному периоду, не признаются 
доходами (расходами) отчетного периода, даже если деньги по ним поступили 
или перечисленм в данном периоде.

5. Разграничение в учете текуших затрат на производство и капитальнмх 
вложений.

6. Установление объектов учета затрат, объектов калькулирования 
и калькуляционннх единиц (группировка и отражение затрат по структур- 
ннм  подразделениям, видам продукции, элементам и статьям расходов). 
Во многих случаях объектн учета затрат и объектн калькулирования сов- 
падают. Объектами учета затрат являю тся места их возникновения, видн 
или группн однородннх продуктов. Место возникновения затрат — это те 
структурньге единицн и подразделения предприятия, в которнх происходит 
первоначальное потребление производственннх 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 производственннх затрат, 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 учитнвая построение управленческого учета в целях эффективного 
функционирования и развития логистических систем, позволим привести 
классификацию методов учета затрат и калькулирования себестоимости, пред- 
ставленную в табл. 5.6.

Рассмотрим каждьш из представленнмх методов.
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Таблица 5.6
К лассиф икация методов учета затрат и калькулирования себестоимости________
Классификационньш признак Наименование метода

Объект учета затрат Попередельнмй
Попроцесснмй
П озаказнм й

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
АВС-костинг
Таргет-костинг
К айзен-костинг

5.3.2. Попередельнъш, попроцессньш и позаказньш 
методъ! учета 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 однородннх изделий и по продукции предприятия в целом. Так, 
организации могут использовать попроцессньш, попередельньш, позаказньш, 
поиздельннй иобезличенннй (котловой) методнучетазатратикалькулирования 
себестоимости продукции.

На предприятиях при использовании любогоиз этихметодовтекуший учет 
может бнть организован и в порядке оперативного внявления отклонений от 
норм расхода по мере их возникновения, и без него (отклонения вьшсняются 
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 прернвннх стадиях, фазах или пе- 
ределах. Это металлургическая, текстильная, химическая промншленность, 
промншленность стройматериалов (производство кирпича, цемента и т. д.), 
литейное производство и др. Планирование и учет здесь ведутся по отдельннм 
технологическим стадиям, фазам, переделам, а внутри последних — по статьям 
в разрезе видов и групп продукции.

Себестоимость готовой продукции формируется за счет постепенного на- 
слоения насебестоимостьосновннх материалов и себестоимости ихобработки 
в ряде последовательньгх переделов. Для попередельного метода характерен 
полуфабрикатннй вариантучета затрат, которнй ведется по отдельньш техно- 
логическим переделам. Так, на металлургических комбинатах калькулируется 
себестоимость чугуна — продукции первого передела (доменного производства), 
стали — второго передела (сталеплавильного производства), проката — это третий 
передел (прокатное производство), вьшускаюшего готовую продукцию.
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Необходимость исчисления себестоимости по переделам обусловлена тем, 
что полуфабрикат собственного производства может бнть 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 лроизводств характерна последовательная переработка про- 

мншленного и сельскохозяйственного сьгрья в законченньш продукт на основе 
химико-физических, биологических и термических процессов. Особенность 
таких производств — последовательнме стадии, которме получили название 
передела. Передел — совокупность технологических операций, которая завер- 
шается вмработкой промежуточного продукта (полуфабриката) или получением 
законченного готового продукта. Объемом учета затрат в таких производствах 
служит каждмй 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 предпосьшок и вмтекает сушность попередельного метода. Она 
заключается в том, что прямме затратм отражают в текушем учете не по видам 
продукции, а по переделам либо стадиям производства, даже если в одном пере- 
деле можно получить продукцию разннх видов. Следовательно, объектом учета 
затрат обично является передел.

Поскольку в таких производствах процесс вьшуска готовой продукции со- 
стоит в основном из нескольких последовательннх технологически законченних 
переделов, в них, как правило, исчисляют себестоимость продукции каждого 
передела, т. е. не только готового продукта, но и полуфабрикатов, поскольку они 
могут бнть частично (порой в значительннх размерах) реализовани на сторону 
в качестве готовой продукции. Значит, объектом калькулирования является вид 
или группа продукции каждого передела.

Попередельний метод учета затрат характеризуется следуюшими особен- 
ностями.

1. Производства, в которнхучет организуется по передельному методу, как 
правило, материалоемки. Поэтому учет материальннх затрат организуют таким 
образом, чтобн обеспечить контроль за использованием материалов в произ- 
водстве. Наиболее часто применяются балансн исходного снрья, расчет внхода 
продукта или полуфабрикатов, брака, отходов.

2. Полуфабрикатн, полученнне в одном переделе, служат исходним 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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по фактической себестоимости. Во многих отраслях проммшленности принята 
оценка в расчетннх (оптовмх) ценах предприятия.

3. Учет затрат организуется по технологическим переделам. Это позволяет 
определить себестоимость полуфабрикатов и обеспечить внутрипроизводствен- 
нмй хозрасчет, инмми словами, организовать учет по местам возникновения 
затрат и центрам ответственности за затратн.

4:“*П'роизведеннне затратн группируют и учитнвают по агрегатам, если 
в переделе используют несколько агрегатов, работаювдих параллельно, Поря- 
док учета по агрегатам определяется отраслевнми инструкциями, в котормх 
предусматривается в ряде производств учитнвать затратн в разрезе агрегатов 
по видам или группам однородной продукции.

5. Затратн на остатки незавершенного производства на конец месяца распре- 
деляютна основе инвенгаризаиии по плановой себестоимости соответствуюшего 
передела.

6. Себестоимость единицм каждого вида готовой продукции калькулируют, 
как правило, комбинированннм или одним из пропорциональннхспособов.

7. Преимушественно применяют на предприятиях и в производствах с пов- 
торяюшейся, однородной по исходному снрью, материалам и характеру вьшуска 
массовой продукции. При этом продукцию изготавливаютвусловияходнород- 
ного непрернвного и, как правило, краткого технологического процесса или 
ряда лоследовательнмх процессов, кажднй из которнх или их группа составляет 
отдельнме самостоятельнне переделн. Из этого следует, что указанннй метод 
используют предприятия таких отраслей промншленности, как нефтеперера- 
батнваюшая, металлургическая, химическая, целлюлозно-бумажная, хлопча- 
тобумажная, текстильная и др.

Рассматровая проблему применения этого метода шире, можно определить 
следуюшие видм функционирования логистики (рис. 5.6).

1. Ресурсная 2. Производственная логистика 3. Продукгово-сервисная логистика
логистика

Ресурси Товари и услуги Потребление Освобождение
.. -------------- ► Производство---------------------------------- ► Товарнне------------------- ►.................«•
--------------------- ». товаров ► рмнки : : : : : : : : : £
------------------- ► и услуг

Рис. 5.6. Видн логистики на этапахсоздания логистикой стоимости (затрат)

Попроцессньш метод чаше всего применяется в добнваюших отраслях про- 
ммшленности (угольной, горнорудной, газовой, нефтяной и др.) и энергетике. 
В настояшее время наиболее полно попроцессний метод можноохарактеризовать 
так: он применяется напредприятияхс массовнм характером производстваодного 
или нескольких видов продукции, кратким периодом технологического процесса 
и отсутствием в большинстве случаев незавершенного производства. Это определе- 
ниетребуетнезначительнихуточнений. Понятие краткого периодатехнологичес-
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кого процесса, во-первмх, 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 видм транспорта отличаются кратковре- 
менностью перевозочного процесса. Возможен длительннй процесс и в некоторих 
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:
• затрати группируются по отдельннм подразделениям безотносительно 

к отдельно оказанньш услугам;
• затратн списмваются 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 
оказанних услуг за данний период времени.

При применении попроцессного метода прямне и косвенние затратн учитн- 
вают по статьям калькуляции на весь внпуск продукции. В связи с этим среднюю 
себестоимость единици продукции (работ, услуг) определяют делением суммн 
всех производственннх затрат за месяц (в целом по итогу и каждой статье) на ко- 
личество готовой продукции за этотже 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 определяютсебестоимость месячного внпуска поизделиям.

Наиболее подходят для 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 является серийньш массовим и осушествляется поточньш 

способом;
5) применяется стандартизация технологических процессов и продукции 

производства;
6) спрос на випускаемую продукцию постоянен;
7) контроль затрат по производственньш подразделениям является более 

целесообразньш, чем учет на основе требований покупателя или характеристик 
продукции;

8) стандарти по качеству проверяются науровне производственнмх подраз- 
делений, например, технический контроль проводится на уровне производс- 
твенннх подразделений непосредственно на линии в ходе производственного 
процесса.
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Позаказньш метод учета себестоимости используется при изготовлении 
уникального либо внполняемого по специальному заказу изделия. Сфе- 
рой применения позаказного метода являю тся предприятия с единичньш  
и мелкосерийннм типом организации производства, предприятия с физи- 
ко-химическими процессами. Область применения позаказного метода не 
ограничивается пром нш ленньш  производством. Он успешно используется 
в стғйУЙТтльстве, научно-исследовательских институтах, учреждениях здра- 
воохранения, сфере услуг.

Сушность данного метода заключается в том, что все прямьхе затратн (затратн 
основннх материалов и заработная плата основннх производственннх рабочих 
с начислениями на нее) учитнваются в разрезе установленннхстатей калькуля- 
ции по отдельннм производственньгм заказам. Остальнме затратн учитнваются 
по местам их возникновения и включаются всебестоимость отдельннхзаказов 
в соответствии с установленной базой (ставкой) распределения. Объектом учета 
затрат и объектом калькулирования является отдельннй 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;
• на предприятиях, где готовую продукцию вьшускаеттолько один, 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 
расходн легко соотнести с випуском 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 затратн считаются 
незавершенньш производством вплоть до окончания заказа. Отчетную каль- 
куляцию составляют только после вьшолнения заказа. Время составления 
отчетной калькуляции не совпадает со временем составления периодической 
бухгалтерской отчетности.

При частичном внполнении заказов и сдаче их заказчикам частичньш вн- 
пуск оценивают по фактической себестоимости ранее внполненннх заказов 
с учетом изменений в их конструкции, технологии, условиях производства, т. е. 
допускается условность оценки частичного вьшуска 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 вмделить изготовле- 
ние уникального или вьшолняемого 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 объектовучета затратм можно исследовать двумя 
методами — фактическим и методом учета нормативнмх затрат. Оба метода 
направленм на вмявление и отражение в конечном счете фактической себе- 
стоимости продукции, но первмй — путем непосредственного учета затрат, 
а второй — через отклонения от норм.

Метод калькулирования себестоимости продукции, при котором прямме 
затратм исчисляются исходя из фактического количества израсходованнмх 
ресурсов и фактических цен (расценок, тарифов), а косвеннме — на основе 
фактического коэффициента распределения, назмвается фактическим кальку- 
лированием.

Учет фактических затрат — это последовательное накопление даннмх о фак- 
тически произведеннмх издержках без отражения в учете даннмх о величине 
их по действуюодим 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, какправило, являетсятрадиционнмм и наиболеераспространеннмм на 
отечественнмх предприятиях.

Учет фактических затрат строится на следуюших принципах:
• учетная регистрация их в момент возникновения в процессе производства;
• локализация затрат по видам производств, характеру расхода, местам 

возникновения, объектам учета и носителям затрат;
• отнесение фактически производственннх затрат на объектм их учета 

и калькулирования;
• сравнение фактических показателей с плановмми.
При использовании учета по фактической себестоимости величина факти- 

ческих затрат отчетного периода определяется по формуле

Фактические Фактическое кол-во X Фактическая цена
затратм использованвмх ресурсов иснользованнмх ресурсов

Пример
Предприятие планировало вьшустить 1125 изделий. Средний расход ма- 

териалов на одно изделие за предшествуюший год составил 3,1 кг, а средняя 
цена материала — 3500руб./кг. Плановме затратм 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 затратн предприятия 
равнш: 1138 х 3675 х 2,9 = 12 128 235 руб. Отклонение фактических затрат от 
нормативних равно: 12 206 250 -  12 128 235 = 78 015 руб.

Система нормативного учета включает методм разработки и установления 
н о р м ^с х о я а  производственнмхресурсов, расчет нормативной себестоимости 
продукции, систематический учет изменений нормативов и оперативнмй учет 
документальнмх отклонений от нормативов с указанием их причин и винов- 
ников. Тем саммм создается возможность для текушего контроля за производ- 
ственнммизатратами и эффективногоуправления производством, что позволяет 
считать нормативньш метод учета наиболее универсальнмм и прогрессивнмм. 
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 сокравденная производственная 
себестоимость). Особую актуальность решение этой задачи приобретает в усло- 
виях конкурентнмх рьшочнмх отношений, обусловливаюших необходимость 
измскания резервов снижения себестоимости продукции в целях поддержания 
определенного уровня рентабельности организации и ее конкурентоспособ- 
ности.

Нормативньш учетзатрат, как правило, применяется в сочетании с другими 
методами учета затрат и калькулирования себестоимости продукции (попроцесс- 
нмм, позаказньш, попередельньш 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 
вмявлении отклонений от установленнмх нормативов и иханализе.

Термин норматив определяется как показатель норм, в соответствии в ко- 
торьши 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. Нормативнме 
затратм по каждому элементу складмваются для определения единого норматива 
на вьшуск единицм продукции, работм или услуги.

Исходя из этого, нормативние затрати отражают заранее определяемме 
затратм для достижения целей эффективного производства. Эта категория от- 
личается от сметнмх затрат: смета относится ко всей деятельности, нормативм 
представляютсобой затратм на единицу продукции, работм или услуги. Поэтому

1 Н о р м а — установленная мера, размер чего-либо.
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норматив отражаетожидания, связаннне с производством единицн продукции, 
работн или услуги, а смета — с обшим объемом производства.

Система нормативного определения затрат больше всего подходит органи- 
зациям, деятельность которнх состоит из ряда одинаковнх или повторяюшихся 
операций. Поэтому ее использование уместно в промншленньгх предприятиях, 
так как операции здесь часто имеют циклический характер, в автотранспортннх 
предприятиях, складских комплексах, а также в малнх предприятиях, оказн- 
ваюших услуги, например по ремонту техники, и др.

Контроль затрат наиболее эффективен в момент их возникновения. По- 
этому следует устанавливать нормативн трудовнх затрат и расхода материалов 
на единицу продукции, а не определять обшие нормативнне затратн на весь 
объем производства.

Нормативнне затратн на производство продукции рассчитнваются путем 
суммирования нормативньгх затрат на все операции, необходимне для произ- 
водства определенного продукта.

Нормативн могут устанавливаться на основе данннх прош лнх лет (по факту) 
на базе технических норм и инженерннхрасчетов. Правда, сушествуетопасность, 
что эти нормативн будут отражать прошлую неэффективность производства. 
Нормативнне производственнне затратн состоят из обших нормативннх затрат 
операций, необходимнхдля производства продукта, плюс нормативнне посто- 
яннне накладнне расходн продукта.

За нормативами следует постоянно наблюдать, и при значительннх измене- 
ниях в методах внполнения работ или в закупочннх ценах нормативн необхо- 
димо пересмотреть, чтобн они внражали текушие цели логистической системн.

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);
• учет фактических затрат в течение месяца с подразделением их на расходн 

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. Возможнн 
модификации нормативного метода: полннй и неполний (под нормирование 
подпадают лишь прямне затратн и нормативная калькуляция составляется 
только по ним) учет нормативних затрат. К положительннм сторонам норма- 
тивного метода относятся следуювдие:
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• позволяет, не дожидаясь конца месяца, иметь фактическую себестоимость 
изделий (какалгебраическую сумму нормативной себестоимости, отклонений 
от норм и их изменений);

• регулярно (один раз в 10 дней или чавде) анализируя причинм отклонений, 
можно вьшвить их виновников;

• системное документирование отклонений от норм позволяет устанавли- 
вать гфичинм отклонений в момент их возникновения, тогда как при других 
методах причинн и виновники отклонений, если и вмявляются, то после со- 
ставления калькуляции себестоимости.

Отрицательнме сторонм нормативного метода:
• неверньш учет отклонений фактических затрат от норм;
• отклонения вмявляются расчетами задлительнмй 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 системм заключается в том, что в учет вносится то, что должно 
произойти, ане то, что произошло, учитмвается не сушее, а должное, и обособ- 
ленно отражаются возникшие отклонения. Основная задача — учет потерь и от- 
клонений в прибмли предприятия. «Стандарт» — это количество необходиммх 
для производства единицьг продукции (работ, услуг) материальнмх и трудовьгх 
затрат (могут бмть заранее исчисленм); «кост» — денежное вмражение произ- 
водственнмх затрат на изготовление единицм продукции.

То есть в основе системм «стандарт-кост» лежит предварительное (до начала 
производственного процесса) нормирование затрат по статьям расходов: основ- 
нме материалм; оплата труда производственннх рабочих; производственнне на- 
кладнме расходн (заработная плата вспомогательннх рабочих, вспомогательнме 
материалн, арендная плата, амортизация оборудования и др.); коммерческие 
расходн (расходн по сбмту, реализации продукции).

Нормм расхода материалов и производственной заработной платм уста- 
навливаются обмчно в расчете на одно изделие. Для контроля за накладньши 
расходами разрабатнваются сметнне ставки (нормн) за определенньш период 
исходя из намеченного объема продукции. Сметн накладннх расходов носят по- 
стояннмй характер. Однако при колебанияхобъема производствадля контроля 
за накладньши расходами создаются переменнне стандартн и скользяшие сме- 
тм, в основе которнх лежит классификация затрат в зависимости от величинн 
объема внпуска на постояннне, переменнне и полупеременнне.

На предприятиях, применяюших систему «стандарт-кост», учет отклонений 
фактических расходов от стандартннх норм ведут, как правило, на следуюших 
отдельннх четнрех счетах.

1 См.: Гаррисон Ч. О перативно-калькуляционньгй учет производства и сбьиа. М„ 1931.
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1. Отклонения по расходу материалов.
2. Отклонения по заработной плате.
3. Отклонения по накладннм расходам.
4. Отклонения от стандартной коммерческой себестоимости.
При необходимости, например при отражении отклонений с подразделением 

по причинам, кажднй из этих счетов может бнть расчленен на более мелкие 
аналитические счета.

Основной постулат «стандарт-кост» — фактические показатели затрат всетда 
превншают нормативнне, поскольку цель предварительного нормирования — 
это ставить задачи на будушее, помогать осушествлять эти задачи с минималь- 
ньши затратами для данннх условий, т. е. в действительности учет по этому 
методу состоит в фиксации множества отклонений. Если же отклонений не 
возникало или фактические затратн меньше нормативннх, 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 различнне наименования: 
«нормативная себестоимость» (ргесИегттес!), «сметная себестоимость» и др. 
Название «стандарт-кост» в широком смьюле подразумевает себестоимость, 
установленную заранее (в противоположность себестоимости, даннне 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 разница меж- 
ду стандартной и фактической себестоимостью продукции и внручкой от ее 
реализации. Принципн этой системн являются универсальньши, и поэтому 
их применение целесообразно при любом методе учета затрат на производство 
и калькулирования себесгоимости продукции.

5.3.5. Калькулирование полной себестоимости продукции

Для отечественного учета является традиционньш учет и калькулирование 
полной себестоимости продукции, включаюшие все затратн предприятия, свя- 
заннне с производством и реализацией продукции. Это прямне (материальнне 
и трудовне) и косвеннне затратн (рис. 5.7). Подробно элементн системн каль- 
кулирования по полной себестоимости бьши рассмотренн в п. 2.2.

Достоинства учета по полной себестоимости:
• соответствие сложившимся в России традициям и требованиям норма- 

тивннх 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, налоговнх платежей, а также оценки перспектив- 
ности производства новнх видов продукции.
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Недостатки:
• невозможность проведения анализа, контроля и планирования за- 

трат вследствие невнимания к характеру поведения затрат в зависимости 
от объема вьш уска (постояннм е затратм в учете рассматриваю тся как 
переменнне);

•  ̂ д а ата объектами калькуляции индивидуальности вследствие использо- 
вания обвдих баз распределения;

• включение в себестоимость продукции затрат, не связаннмх непосред- 
ственно с ее производством, в итоге — искажение рентабельности отдельннх 
видов продукции (она зависит от вибора метода распределения постоянннх 
затрат);

• «перенос» постоянних затрат в составе себестоимости запасов на себе- 
стоимость реализованной продукции будувдих периодов;

• в калькуляции ценм с самого начала предусмагривается плановая при- 
бьшь, тогда как на самом деле необходимо лишь устранить риск убитков.

Эти недостатки свидетельствуют о том, что учет по полной себестои- 
мости не обеспечивает всей информацией, необходимой для полноценного 
управления затратами и принятия эф ф ективннх решений в логистической 
деятельности.

Рис. 5.7. Элементм системм 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 «затратн — объем — прибмль». 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 прибнли, как балансовую, так и чистую. При помоици 
данннханализалегко просчитать различнне вариантьт производственной про- 
граммн, когда изменяются, например, затратн на рекламу, 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 вмчисления взаимосвязи «затратн — объем — прибьшь» используются 
три метода: маржинального дохода, графический и метод уравнений. Практи- 
ческий пример реализации первмх двух методов бнл рассмотрен нами внше, 
в п. 1.2.3.

Методуравнения. Любой отчет о финансовнх результатах может бнть пред- 
ставлен в виде следуюшего уравнения:

Вьфучка Переменньле _ Постояннме __ ПРИБНЛЬиздержки нздержки

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-постояннме расходн по вмводу данного вида битовой 
техники на рннок составляют 20 тнс. у. д. е. в год. Какое количество бнтовой 
техники необходимо продать, чтобн достигнуть точки безубиточности?

Решение
Пусть X равно количеству единиц битовой техники, которне необходимо 

продать, чтобн 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, чтоби достигнуть точки безубнточности, 

100 ед. бнтовой техники в течение года.
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Такимобразом, главное преимушество метода «директ-костинг» заключает- 
ся в разделении постояннмх и переменннх затрат. Это позволяет решать такие 
важнейшие задачи управления затратами, как:

• определение нижней границн ценн продукции или заказа;
• сравнительннй анализ прибьшьности различннх видов продукции;
• определение оптимальной программн внпуска и реализации продукции;
• ̂ ВВбор между собственньш производством продукции или услуг и их 

закупкой на стороне;
• внбор оптимальной с экономической точки зрения технологии произ- 

водства;
• определение точки безубнточности и запаса прочности предприятия и др.
Сутьсистемн «директ-костинг» втом.чтосебестоимостьучитнвается и пла-

нируется только в части переменнмх затрат (прямне затрати и переменная часть 
обшепроизводственннх), т. е. лишь переменнне издержки распределяются по но- 
сителям затрат. Оставшуюся часть издержек (постояннне расходм — постоянная 
часть обшепроизводственнмх, обшехозяйственнме и коммерческие) собирают 
на отдельном счете, в калькуляцию не включают и периодически списмвают на 
финансовме результатм, т. е. учитнвают при расчете прибнлей и убитков за от- 
четннй период. По переменньш расходам оцениваютсятакже запасм — остатки 
готовой продукции на складах и незавершенное производство.

Обший алгоритм расчета и учета затрат на основе системн «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 оперативннх управленческих решений.

Практическое значение системн «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 отдельннх видов 
расходов при измененияхделовой активности 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 некоторнх ситуациях при недостагочной загруженности 
производственннх мошностей привлечение дополнительннх заказов может 
бмть оправдано даже в том случае, когда оплата за них не покрнвает полностью 
издержек по их внполнению. Снижать цену на такие заказн можно до опре- 
деленного предела, назнваемого «нижней границей цени». За пределами этой 
границм вмполнение подобнмх заказов нецелесообразно. Рассчитать значение 
границн позволяет система «директ-костинг».
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Рис. 5.8. Обший 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, аотдельнне затратм — лучше консолидируеммми.

В современнмх условиях руководителям гибких производственних систем 
необходимо знать, во что обходится производство отдельнмх 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 трудоемких расчетов 
включаются все затратм предприятия, ата, в которую вносятся издержки, непо- 
средственно обеспечиваюшие вьшускданной продукции (вьшолнениеработм, 
оказание услуги). Эту задачу решает система «директ-костинг».

5.3.7. Методучета и калъкулирования затрат по функциям «АВС-костинг»

На большинстве предприятий все осушествляемме производственнме опера- 
ции можно разделить на основнме и вспомогательнме. Даннме операции, кроме 
того, вьшолняют конкретнме производственнме функции (функции снабжения,
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производства, управления качеством, логистики, сбмта и т. д.). Расходм наосуше- 
ствление перечисленнихфункций связанн с затратообразуюицими факторами, 
котормми затратм и обусловленм. Эти издержки объединяются в группм соглас- 
но ихфункциям, родам деятельностиотделов, которме ихнесут. Зная причинм 
возникновения каждой группм косвеннмхрасходов, можно более обоснованно 
отнести их на себестоимость отдельного вида продукции или услуг. Следова- 
тельнбГЬрежде всего необходимо корректно идентифицировать определяюшие 
их факторм (СозЕ-Опуеге). Учетно-калькуляционная система, отражаюшая из- 
держки пофункции, которуюони несутвдеятельности предприятия, получила 
название «метод учета и калькулирования затрат по функциям».

Метод учета и калькулирования затрат по функциям (Асхтху-Наяей Со$Нп§ или 
АВС-костинг) возник в СШ А и распространился с конца 1980-х гг. благодаря ра- 
ботам Г. Бере, Р. Купера, Т. Джонсона, Р. Катана. Этот метод используют около 
10% крупнмхкомпаний, втомчисле в США, Великобритании, континентальной 
Европе, Австралии. Начинают использовать его и в Японии. Универсальность 
данного метода позволяет применять его не только на производственнмх пред- 
приятиях, но и в организациях оптовой и розничной торговли, сферм услуг.

Теоретическая основа метода АВС заключается в наблюдении, что у органи- 
зации в распоряжении находится определеннмй объем ресурсов, используеммх 
в производственном процессе и позволяювдихосушествлять производственнме 
функции. Все видм ресурсов характеризуются затратами на них, которме распре- 
деляются сначала на отдельнме 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 вмступать изделие (товар, услуга), конкретнмй клиент, 
заказ. Носитель затрат включает соответственно приходяшуюся на него долю 
затрат каждого центра по всем производственнмм операциям. Отсюда следует, 
что такое распределение основано на причинно-следственной связи затрат 
с обусловливаюшими их факторами.

Главное преимушествоучета и калькулирования затрат по функциям — более 
точное по сравнению с традиционньш методом распределения затрат исчисление 
себестоимости продукта. Это характеризует более обоснованнме решения по це- 
нообразованию. Такое преимушество обеспечивается концентрацией внимания 
на главнмх производственно-технологическихфункциях, вмбором показателей, 
наиболее полно их характеризуюших. В условиях рьшочной конкуренции все 
более важнмм является и то, что расходм на осушествление операций составляют 
большую частьдобавленной стоимости. При росте эффективности вьшолнения 
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 в области логистики, маркетинговой стратегии, прибьшьности продукции 
и т. д. Более того, появляется возможность контролировать расходм на стадии 
их возникновения.
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Он позволяет понять, как услуги, оказаннме компанией, а также обслу- 
живаемме ею клиентн влияют на объем деятельности и сколько различнне 
видн деятельности потребляют ресурсов. Это, в свою очередь, способствует 
управлению не столько самими затратами, сколько видами деятельности, пот- 
ребляювдими средства.

Уже немало российских компаний могут ответить на вопросн типа: сколько 
стоит данньгй продукт или услуга либо сколько тратит то или иное подразде- 
ление. Однако даже «продвинутне менеджерн» 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.

Имея такое описание, можно проводить функционально-стоимостннй ана- 
лиз. Поставив в соответствие каждой функции ее стоимость, можно проводить 
следуювдие видм анализа:

• исследование распределения затрат по функциям, а также вьшвление 
наиболее дорогих функций с целью их первоочередного совервденствования;

• определение, по какимфункциональннм направлениям следуетосушеств- 
лять деятельность самостоятельно, а по каким пользоваться услугами сторонних 
организаций либо сочетать два способа в определенной пропорции;

• проведение стоимостного моделирования бизнес-процессов, определяя 
при этом структуру бизнес-процесса с наиболее оптимальной стоимостью.

Евдеодним из важннхкритериев, характеризуювдихфункцию либо бизнес- 
процесс, помимо стоимости, является время вьшолнения 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 
бнстро потерять свою долю на рьшке, если ее продуктн и услуги не обладают 
прочими конкурентоспособньши преимушествами: стоимость, условия оплатн, 
качество, сервис и послепродажное обслуживание и пр. Поэтому функцио- 
нально-стоимостнмй анализс использованием временннхзатрат сушественно 
расширяет возможности метода. В обшем случае при проведении функциональ- 
но-стоимостного анализа используют одновременно стоимостнне и временнне 
затратн, которне в некоторнх случаях могут бнть взаимосвязанньши.

Например, если при внполнении какой-либо функции применяется пов- 
ременная оплата труда сотрудникам и не реализуются другие видн ресурсов, 
то стоимость данной функции равна времени ее внполнения, умноженному на 
тарифную ставку оплатн.

В результате проведения обшего функционально-стоимостного анализа 
разрабатьгвается оптимальная структура бизнес-процесса с оптимальньш 
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»

Предпосьшки возникновения этого метода базируются на практической 
реализации конкурентних стратегий Майкла Портера:

• продавай дешевле, чем другие;
• сделай свой продуктотличньш отдругих;
•““Жонцентрируйся на качестве.
Для того чтобм воспользоваться мудрьш советом, скажем, продавать свой 

продукт дешевле, чем конкурентм, 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 некоторьш производителям приходит понимание 
того, что себестоимость продукта оказалась слишком вмсокой, чтобм он бмл 
прибмльнмм. Почему происходят подобнме ошибки? Можно ли их предвидеть 
заранее и, предусмотрев, избежать?

Утвердительнмй 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» («(аг§е1 
соз1т§») — и успешно используя ее на практике уже более сорока лет.

Раесматривая причинм возникновения системм «таргет-костинг», следует 
обратить внимание на заметно изменившийся в последние десятилетия облик 
бизнеса. Сегодня одним из главньгх факторов успеха и конкурентоспособности 
компаний являются инновационнме продуктм. Производители во многихотрас- 
лях уже не могут продавать огромнме партии стандартннх изделий, полагаясь на 
относительно стабильнме рьшки и технологии. Современнме рмнки являются 
изменчивьши, а технологии прогрессируют очень бмстро, что заставляет менед- 
жеров использовать новме подходм к управлению, ориентируясь на поведение 
потребителей, и разрабатмватьсоответствуюшие 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 привьгчньге подходм, которме 
не соответствуют требованиям современной конкурентной средм. Одной из 
наиважнейших задач представляется модификация методологии учета затрат 
и калькулирования себестоимости новмх (инноваиионнмх) продуктов.

Применение системм «таргет-костинг» является сегодняодним из наиболее 
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 бмла впервме 
применена в корпорации Тоуо1а в 1965 г.1, хотя некоторме ранние, более при- 
митивнме ее формм евде в 1947 г. использовала компания Оепега1 Е1ес1пс (ОЕ). 
Американцм частенько приписмвают честь изобретения «таргет-костинг» 
Лоуренсу Майлзу из компании ОЕ, хотя его система управления целевмми из- 
держками (Тагее! Со§1 М апазетет) бмла не более чем довольно примитивной 
версией современной концепции, не получившей достаточно широкого распро- 
странения. Полномасштабное же внедрение «таргет-костинг» в проммшленнмх 
корпорациях США началось лишь в конце 1980-х годов, причем за образец бнла 
взята именно японская модель, достаточно эффективная и продвинутая ктому 
времени.

Первьш, кто употребил современную формулировку «таргет-костинг», бьш 
Тоширо Хиромото, опубликовавший в 1988 г. одну из самнх цитируемнх в по- 
следуювдие годьг статей, посвявденннх достижениям японского управленческого 
учета2. Ранее термин «таргет-костинг» в англоязнчннх деловнх и профессио- 
нальнмх изданиях не употреблялся.

Система «таргет-костинг* — это целостная концепция управления, поддер- 
живаюшая стратегию снижения затрат и реализуюшая функции планирования 
производства новмх продуктов, превентивного контроля издержек и калькули- 
рования целевой себестоимости в соответствии с рмночньши реалиями.

Уже многолетсистема «таргет-костинг» используется на производственнмх 
предприятиях, особенно винновационннхотраслях, где постоянноразрабатн- 
ваются новне модели и видн продукции. Таргет-костинг используют прибли- 
зительно 80% крупньгх японских компаний (Тоуо1а, Мззап, 5опу, Ма^зивНЛа, 
№рроп Бепзо, Оа1Ьа1зи, Сапоп, N ЕС, 01ушри5, Кота!хи и многие другие), атакже 
значительная часть известннх американских и европейских компаний (Оа1т1ег/ 
СНгу$1ег, 1ТТ АиЮто11Уе, Са1егрШаг, Ргос1ег & ОатЬ1е и др.), 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 привнчньш  инструментам управления затратами и методам 
калькулирования себестоимости, которне традиционно используются в амери- 
канской модели управленческого учета.

Кроме сферн производства инновационннх продуктов, «таргет-костинг» 
все чавде применяют предприятия, задействованнне в сфере обслуживания, 
а также 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§е! со8!1п§ а! Тоуо!а». Доигпа1 оГСо$! М апа§еш ет. Уо1. 7.
N 0. 1. 5рпп§, Р. 4-11.

3 Источник: Шготою Т. (1988). «АпоШегЬШеп-^арапеяе М апа§етеп! Ассоип(1п§». Н атгс1  
Ви51пе85 Кеу1е». ]и1у-Аи8и$!. Р. 4-7 .
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[Себестоимость + [Прибмль] = Цена ,

которая в концепции таргет-костинг трансформировалась в равенство: 

Цена -  Прибмль| -  |Себестоимость|.

Это простое решение позволило получить прекрасньш инструмент превен- 
тивного контроля и экономии затрат еше на стадии проектирования.

Система «таргет-костинг» в отличие от традиционнмхспособов ценообразо- 
вания предусматриваетрасчетсебестоимости изделия исходя из предварительно 
установленной ценм реализации. Эта цена определяется с помошью маркетин- 
говнх исследований, т. е. фактически является ожидаемой (конечной) рьшочной 
ценой продукта или услуги.

Для определения целевой себестоимости изделия (услуги) величина прибн- 
ли, которую хочет получить фирма, вмчитается из ожидаемой риночной цени. 
Далее все участники производственного процесса — от менеджера до простого 
рабочего — трудятся над тем, чтобн 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 западннх компаниях. Например, процесс усовершенствования 
продукта на Западе осухцествляется 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-первих, интегративннй подход 
к разработке нового продукта обеспечивает поэтапное осмнсление каждого 
нюанса, касаюшегося себестоимости. Менеджерм ислужашие, стремясь прибли- 
зиться к целевой себестоимости, часто находят новне, нестандартнне решения 
в ситуациях, требуюших инновационного мншления.

Во-вторнх, необходимость постоянно удерживать в голове целевую себе- 
стоимость ограждает инженеров от искушения применить более дорогостоявдую 
технологию или материал, так как это неизбежно приведет лишь к внходу на 
новнй виток перепроектирования продукта.

Таким образом, весьпроизводственньш процесс, начиная с замнсла нового 
продукта, приобретает инновационннй характер, не внходя за рамки заранее 
установленннх затратннх ограничений.

Например, в автомобилестроительной отрасли Японии целевая себестои- 
мость определяется не только для каждой новой модели, но и для каждой части 
проектируемого автомобиля. Дизайнери разрабатнвают пробннй проект и пн-
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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 испьгганий.

Когда многократнме изменения пробного проекта завершенм и сметная 
себестоимость не превмшает целевую, оформляется конечнмй вариант проек- 
та, котормй передается в отдел производства. На протяжении первмх месяцев 
производства фактические затратм, как правило, несколько превмшают целевью 
из-за проблем, связаннмх с освоением новой модели, но затем, после вмяснения 
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 рмнка 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 ммшления у бухгалтеров — специалистов по управленческому 
учету. Все эти люди должнм бмть объединенм единой целью — ликвидировать 
разницу между сметной и целевой себестоимостью.

Какже определить, насколькоже следует сократить издержки, чтобм полу- 
чить желаемое? Количественное вмчисление величинм целевого сокрашения 
затрат осушествляется в четмре этапа.

1. Определение возможной ценм реализации за единицу (элемент) рассмат- 
риваемой продукции или услуги.

Рис. 5.9. Процесс управления по целевой себестоимости («таргет-костинг»)
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2. Определение целевой себестоимости продукции (за единицу и в целом).
3. Сравнение целевой и сметной себестоимости продукциидля определения 

величинн необходимого (целевого) сокрашения затрат.
4. Перепроектирование продукта и одновременное внесение улучшений 

в производственнмй процесс для достижения целевого сокрашения затрат.
Рассмотрим пример, иллюстрируюший вмчисления, обнчно производимне 

для явРгижения целевого сокрашения затрат.

Пример
Компания проектирует вьшуск нового вида изделия, основнне экономиче- 

ские параметрн которого представлени в следуюшей таблице:

Возможная риночная цена за единицу, у. д. е. 50,00
Целевая норма прибмли, у. д. е. 20%
Запланированнм й годовой объем продаж, ед. 10 000
Сметная себестоимость, у. д. е. 455,00

Как видно из таблици, ожидаемая рьшочная цена за единицу продукции 
составляет 50 у. д. е., а целевая норма прибнли — 20%. Планируется ежегодно 
продавать 10 000 единиц продукции, и по предварительньм подсчетам сметная 
себестоимость запланированного объема продаж составляет 455 тью. у. д. е.

Рассчитаем целевую себестоимость (ЦС) единицн продукции:

ЦСсд = 50 -  ( 50 х 0,2 ) = 40 у. д. е. /  ед.

Аналогично рассчитаем целевую себестоимость (ЦС) запланированного 
годового объема продаж:

ЦСяр = ( 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 тнс. у. д. е. -  400 тнс. у. д. е. = 55 тнс. у. д. е. Именно эту сумму следует «со- 
кратить» любьши доступньши средствами, не допуская при этом снижения 
качества продукции.

Указанную задачу «сокрашения» легкой не назовешь. Поэтому для того, 
чтобн 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 невозможньш для отечес- 
твенннх предприятий. Главная причина в другом: для успешного внедрения 
«тагрет-костинг» в организации должно бнть налажено тесное взаимодействие 
между разннми подразделениями и работниками; коллектив должен бнтьеди- 
ной командой, осведомленной и воспринявшей цель своей совместной работн,
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действуюшей как единое целое. Разбалансированность внутреннего механиз- 
ма, амбициознме действия споряших за влияние менеджеров «а-ля лебедь, рак 
и вдука», неадекватная корпоративная культура — вот главнме симптомн 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 внделить еше несколько «подводннх камней», которне 
могут стать препятствием к реализации заммслов руководства организаций, 
решивших внедрять эту концепцию.

Во-первих, 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 задуманнмй продукт можно приспособить 
к рмночньш условиям.

Во-вторих, неумелое применение концепции «таргет-костинг» может нега- 
тивно сказнваться на людях, находяшихся под постоянннм прессингом своих 
руководителей, стремяшихся во что бн то ни стало достичь целевой себестоимо- 
сти. Управленческое рвение менеджеровдолжно бнтьограничено, иначе явнмй 
и неявньш саботаж со сторонн подчиненнмх будет просто неизбежен.

В-третъих, могут возникнуть конфликтн между проектировшиками, уси- 
ленно стремяшимися снизить производственную себестоимость продукта, и спе- 
циалистами по логистике, которне нередко отказнваются даже рассматривать 
предложения о снижении затрат на сбнт и продвижение продукции к конечному 
потребителю. Взаимное непонимание можетдостичьопасннхпределов, если не 
будет вовремя устранено, а еше лучше — предотврашено руководством.

Указаннне негативнне моментн все же не следует воспринимать как не- 
устранимое зло. Кажднй недостаток организации может бнть 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 инновационнмх 
отраслях. В чем же состоят те «изюминки» системн «таргет-костинг», которне 
делают ее прекрасннм средством предпроизводственной оптимизации затрат 
в инновационннх отраслях?

Во-первь/х, в концепции «таргет-костинг» задачи маркетинга и логистики по 
продвижению продукции к конечному потребителю словно «накладнваются» на 
управленческий учет, т. е. функции маркетинга, логистики и проектирования 
реализуются совместно, а на «внходе» системн получается продукт, имеюший 
максимально отвечаюшие ожиданиям потребителей характеристики и наиболее 
желаемую (вероятную) цену реализации. При использованиисистемн «таргет- 
костинг» вся производственная деятельность предприятия координируется 
и контролируется в соответствии с важньш стратегическим ориентиром — це- 
левой себестоимостью.

Во-вторих, «таргет-костинг» прекрасно совмешается с бюджетированием, 
планированием прибнли, формированием центров ответственности, различнн-
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ми стратегиями ценообразования и оценочньши процедурами. Вообше, следует 
отметить, что «таргет-костинг» прекрасно интегрируется и в стратегический 
управленческий учет.

В-третьих, родившаяся вЯпонии концепция «таргет-костинг» сушественно 
отличается от популярного американского метода «стандард-кост», которнй 
используется в основном для контроля затрат и оценки результативности, 
а «тарғет-костинг» в первую очередь поддерживает стратегию снижения затрат 
на стадии проектирования продукта, т. е. является стратегическим, а не сугубо 
операционннм инструментом.

В-четвертшх, безусловно положительная характеристика «таргет-костинг» — 
фокусирование внимания на внешних (рнночннх), а не наисключительно внут- 
ренних факторах. «Таргет-костинг» обеспечивает отделу логистики неплохие 
возможности принимать решения на основе не только изначально заданного 
уровня издержек, но и параметров рнночного окружения.

В-пятих, «таргет-костинг» помогает мотивировать ориентированное на 
рьжок поведение сотрудников, указнвая на допустимую с точки зрения рннка 
себестоимость, которая должна бнть осознана, если компания хочет оказаться 
прибнльной в условиях конкуренции. В свое время в японских компаниях «тар- 
гет-костинг» внедрялся скорее с целью мотивации своих сотрудников, чтобн те 
действовали в соответствии с долгосрочннми стратегиями, чем с целью обеспе- 
чения топ-менеджеров точной и детальной информацией о прибнли, целевнх 
затратах и отклонениях.

Пример из практики бизнеса
В 1990 г. СНгу51ег 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 рьшок.

Руководство СЬгу$1ег решило, что пробил час решительннх изменений и в 
их компании. Среди многих других новшеств менеджерн СЬгуз1ег изучили 
и внедрили систему «таргет-костинг», которая уже много лет успешно исполь- 
зовалась конкурируюшими японскими компаниями. «Таргет-костинг» начали 
использовать в процессе проектирования и разработки практически всех новнх 
моделей, включая и новнй небольшой автомобиль № оп, предназначенньш для 
покупателей с невнсокими доходами. Результат использования системн «тар- 
гет-костинг» бьш просто поражаюшим: модель Кеоп признали лучшим автомо- 
билем 1994 года, она бнла разработана в рекордно короткие сроки (от момента 
внработки концепции до внвода продукта на рннок прошел всего 31 месяц), 
соответствовала внсочайшим требованиям экологической безопасности и — 
что самое главное! — бнлаединственной моделью в классе небольшихдешевнх 
автомобилей, которая оказалась прибнльной.

Таким образом, результатот использования системн «таргет-костинг» пре- 
взошел даже самне смелне ожидания. Всего через пять лет после внедрения
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«таргет-костинг» прибьши корпорации СЬгу$1ег значительно возросли, а рьшоч- 
ная цена акций подскочила с отметки 10 долл. за одну акцию в 1990 г. до 54 долл. 
за акцию в 1995 году.

Подобно руководству СЬгуз1ег, вьюший менеджмент компании Оепега1 
Е1ес1пс в начале 1990-х годов столкнулся с проблемами в производстве реак- 
тивннх двигателей, спрос на которме упал, и прибмль резко уменьшилась. 
Руководство Оепега1 Е1ес1пс приняло решение о внедрении системм «таргет- 
костинг» (японского образца) в 1993 г. С самого начала менеджерм установили 
контакт со своими клиентами — авиакомпаниями, чтобм вмяснить, как 
бм лучше перепроектировать двигатели и уменьшить их стоимость. Вскоре 
вмяснилось, что двигатели для Воет§-747 и Вое1п§-767 можно делать без кол- 
лектора, так как клиентм полагали, что стоимость коллектора (10 тмс. долл.) 
значительно превмшает его полезность.

Подобнмх примеров можно привести великое множество, и каждмй из 
них — свидетельство практической пользм «таргет-костинг». Эта концепция, 
которую некоторьхе исследователи назмвают «стратегией, приводимой в действие 
рьшком», по большому счету оправдмвает свое стратегическое предназначение.

Подводя итог, хотелось бм отметить, что «таргет-костинг» — хотя и новое 
направление в инструментарии современного менеджмента, ноуже реальнодока- 
завшее на практических примерах, в том числе и японского автомобилестроения, 
что это действеннмй способ предохранения от экономических неудач, которьш 
поможет руководителям сберечь деньги еше до того, как они будут истраченм. 
Такая цель оправдмвает затраченнме 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, котормй 
пмтается усовершенствовать производство и снизить затратм, «кайзен» — это 
путь, накотором встречаютсяудачнме решения наболевших проблем. В послед- 
ние два десятилетия борьба за качество, которая традиционно бмла предметом 
неослабеваюшего внимания в японских корпорациях, распространилась и на 
областьуправления затратами, где особое место занял «кайзен-костинг» — про- 
стой и в то же время сложньш инструмент снижения себестоимости и создания 
дружественной по отношению к человеку системм 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 деятельности. Когда слово «кайзен» употребляют в отноше- 
нии деятельности человека на его рабочем месте, имеютв виду процесс постоян- 
ногоулучшения, вкоторьш вовлекаются все сотрудники компании — отстаршего 
менеджера до простого рабочего. Целью «кайзен» является усовершенствование
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деятельности компании или ее отдельнмх подразделений с помошью внутренних 
резервов, без привлечения крупнмх инвестиций извне1.

Управление себестоимостью по системе «кайзеи-костинг» означает обеспечение 
необходимого уровня себестоимости продукта и поиск возможностей снижения 
затратдо некоторого целевого уровня. Система«кайзен-костинг» — важнейший 
и необходимьш элемент японского управленческого учета в отличие от понятия 
«кайза»>, которое можно рассматривать как своеобразную философию, стиль 
управления и взаимодействия персонала.

Система «кайзен-костинг» бьша разработана и успешно применяется на 
производственнмх 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» — инструментснижения 
затрат, которьш используют менеджерм для достижения целевой себестоимости 
и обеспечения прибмльности производства.

Одним из наиболее ярких примеров того, как работает система «кайзен», 
является опмт компании Тоуо1а, разработавшей широко известную 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 
Тоуо(а, которме активно вмдвигают идеи и предложения, позволяюшие улучшить 
производственньш процесс. Членм командмТоуо!апостоянноучатся бмть вни- 
мательньши кнепродуктивньш потерям — они вмявляютте затратм материалов, 
усилий и времени, которме не приносят пользм, и оперативно устраняют их.

Деятельность«кайзен» всовременнмхяпонскихкорпорациях многовектор- 
на. Философия усовершенствования «маленькими шагами» тесно связана со 
многими базисньши концепциями и методами, втом числе ЛТ («точно всрок»)

1 См.: КоленсоМ. Стратегия кайзен дляуспеш ннхорганизаиионннхперем ен: пер. сангл. 
М„ 2002.
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и ТОМ («тотального управления качеством»). Неотделима она и от управления 
затратами.

«Тройственньгм союзом» управления в системе «кайзен-костинг» являются 
следуювдие компонентьи «таргет-костинг», «кайзен-костинг» и функция под- 
держки достигнутой себестоимости. Первой внедрила подобную «тройствен- 
ную» систему Тоуо(а и сейчас она распространена практически во всех отраслях 
промьшгленности Японии.

Система управления затратами в компании Тоуо1а, изображенная на рис. 5.10, 
позволяет организованно и целенаправленно осувдествлять политику снижения 
себестоимости, рационально инвестировать денежнме средства в новме продук- 
тм, координироватьдействия множествалюдей, вовлеченнмхвпроизводствен- 
нмй процесс, и совместнмми усилиями добиваться достижения поставленннх 
целей.

Вомногихисточниках, описнваювдихяпонскую модельуправления произ- 
водством и систему управленческого учета, подчеркивается взаимосвязь между 
двумя из упомянутнх внше «тройственного союза» составляювдими — системами 
«таргет-костинг» и «кайзен-костинг», которне являются элементами единой 
системн управления затратами, нацеленньши на достижение интегрированной 
цели, а именно — целевой себестоимости конечного продукта производства.

И «таргет-костинг», и «кайзен-костинг» совместно ревдают эту задачу, но на 
разннх стадиях жизненного цикла продукта и разньши методами. Обе концеп-

Рис. 5.10. С истемауправления затратами в компании Тоуо[а
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ции предназначенм для снижения уровня отдельннх 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 преимувдество, состояшее в до- 
сти)^а*ии более низкого по отновдению к конкурентам уровня себестоимости 
и возможности вибирать удобную ценовую политику для захвата /  удержания 
соответствуювдих секторов рннка.

Тут надо отметить одну важную особенность совместного использования 
систем «таргет-костинг» и «кайзен-костинг» в японских компаниях. В тра- 
диционних отраслях промнвдленности, продукция которнх характеризуется 
длительннм жизненннм циклом, основное внимание фокусируется именно 
на «кайзен-костинг», и, наоборот, в инновационних отраслях с коротким 
жизненннм циклом производимнх продуктов на первое место вьшвигается 
«таргет-костинг».

В компаниях, которне условно можно отнести к традиционннм отраслям 
промншленности, деятельность «кайзен» осувдествляется на трех уровнях:

1) менеджеров и инженерно-техническогоперсонала,длякоторнх поддержка 
философии «кайзен» является функциональной обязанностью;

2) инициативннх групп сотрудников, объединенннх в кружки качества;
3) отдельннх рабочих, которне имеют возможность через систему предло- 

жений вносить новне идеи.
Поошрение людей, активно принимаюших участие в деятельности «кайзен», 

осушествляется с помовдью как материального стимулирования, так и ис- 
пользования нематериальних стимулов и воздействий. Последние включают 
мероприятия, укрепляювдие в сознании рабочих и специалистов ценности, 
культивируемне компанией, и сознание того, что успех каждого прямо связан 
с успехом его компании.

В инновационннх же отраслях, как указивалось внше, «кайзен-костинг» 
гармоничнодополняетсистему «таргет-костинг», уступая последней первенство, 
но не утрачивая своей значимости.

На рис. 5.11 наглядно продемонстрировано влияние систем «таргет-костинг» 
и «кайзен-костинг» на кривне затрат и цен.

Когда производство продукта поколения г достигает точки наименьшей воз- 
можной себестоимости, наступает время для виведения на рьшок модели нового 
поколения/+  1. Целевая себестоимость новой модел и будет сувдественно сн ижена 
с помовдью системи «таргет-костинг» евде на стадии проектирования и разра- 
ботки, азатем — уже настадии производства — будет постепенно, маленькими 
шажками, снижаться в соответствии с четко определенной «кайзен-задачей». 
Ж изненний цикл (ЖЦ) модели поколения I + 1 закончится тогда, когда будет 
достигнута точка минимальной себестоимости, после которой себестоимость 
может только повнвдаться. Далее весь процесс повторится, только уже для сле- 
дуювдей модели поколения г + 2 и т. д.
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Как видим, последовательное «подключение» «таргет-костинг» и «кайзен- 
костинг» к механизму снижения себестоимости позволяет получить именно тот 
суммарньш 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 отдельннх статей затрат 
и себестоимости в целом в процессе производства. «Кайзен-задача» — поня- 
тие довольно обшее, конкретнее она может подразделяться на задачи как для 
отдельннх заводов, так и для более мелких подразделений (цехов, сборочннх 
линий и т. д.).

Сотрудники японских компаний стремятся, чтобн достигнутнй вследствие 
снижения себестоимости результат бнл равен или превншал обозначеннне 
в «кайзен-задаче» целевне показатели, что является основанием для дополни- 
тельного, и, как правило, довольно сушественного, вознаграждения (рис. 5.12).

Постановка и вьшолнение «кайзен-задачи» — довольно длительнмй процесс, 
тесно связанннй с процессом планирования в корпорации и ее подразделениях.

Например, производители запасннхчастей кавтомобилям каждьш год изу- 
чают и пересматривают среднесрочнне (3—5 лет) планн производства и планн 
прибьши на следуюший год. Эта процедура виполняется плановьш отделом, 
которому активно помогает отдел управления затратами (в составе дирекции 
по логистики). В конце года, после получения годовнх планов производства 
от своего клиента (автомобильной компании), производители запчастей начи- 
нают формировать свой собственний годовой бюджет. Довольно часто плани 
производства требуют весьматшательного изучения и неоднократно пересмат- 
риваются.

Когда окончательний вариант плана производства клиента согласован 
и утвержден, отдел продаж компании — производителя запчастей разрабатнвает 
план производства для своей фирми, в соответствии с которнм далее каждьш 
отдел калькулирует собственние плановне затратн. Например, если техниче- 
ский отдел собирается приобрести в следуюшем году новое оборудование, он 
должен оценить затратн, связанние с такой покупкой, в том чтсле затратн на 
амортизацию оборудования, и отобразить их в рабочей калькуляции.

Калькуляции, составленнне всеми отделами компании, должнн бнть за- 
вершенн за два-три месяца до начала следуюшего отчетного года.

Дальше отделом управления затратами оцениваются обшие плановьге затра- 
тн  и составляется спроектированньш отчет о прибилях и убнтках. Показатели 
этого отчета сравниваются с показателем целевой прибьши в среднесрочном 
плане прибнли, после чего определяется разница между этими показателями, 
которая и становится основой «кайзен-задачи» на следуюший год.

Значения целевого снижения затрат, которне в совокупности и составляют 
«кайзен-задачу», определяются по целому списку статей затрат (в основном 
переменних), таких как прямне материальнне затратн, прямьте затратн на
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Рис. 5.11. Влияние систем «таргет-костинг» и «кайзен-костинг» на кривме затрат и цен

Себестоимость 
на конец 

прошлого годя

Рис. 5.12. Механизм сниж ения себестоимости в соответствии с «кайзен-задачей»
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оплатутруда и т. д. Постоянньге же затратм группируются отдельно по каждому 
подразделению фирмм, после чего на основании показателей «кайзен-задачи» 
и бюджетов постоянннх затрат составляется годовой бюджет.

С нового года вступает в силу новнй бюджет и включается механизм дея- 
тельности «кайзен» на уровне групп сотрудников (кружков качества, проектнмх 
групп) иотдельннхрабочих, вносяшихсвоюлепту вулучшение 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 переменнмхзатрат, указаннме в «кайзен-задаче», и вмполняются ли 
бюджетм постояннмхзатрат.

Подводя итог, хотелось бм подчеркнуть, что не сушествует один-единствен- 
нмй универсальнмй и правильньш 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 ихможноотнестискорее кобласти стратегическогоуправлениязатра- 
тами, чем к сфере производственного учета.

5.4. Ценообразование в логистических системах

5.4.1. Роль ценообразования в современньа условиях

Ценаявляется одним изосновннхфакторов, влияюших наразмер получае- 
мой прибнли, а также на ряд других количественнмх и качественнмх показателей 
работм предприятия: рентабельность, оборот, конкурентоспособность, долю 
рмнка и т. д. Более того, устанавливая тот или иной уровень ценм, предприя- 
тие может достичь различннх целей в зависимости от сложившейся на рннке 
ситуации: внживаемость фирмн, изменение темпов роста, увеличение объемов 
продаж, стабилизация или рост рнночной доли и т. д.

Решения, принимаемме руководством фирмн в области ценообразования, 
относятся к наиболее сложннм и ответственннм, поскольку они способнн 
не просто ухудшить показатели финансово-хозяйственной деятельности, но 
и привести предприятие к банкротству. Кроме того, ценовме решения могут 
иметь долговременнне последствия для потребителей, дилеров, конкурентов, 
многие из котормх сложно предвидеть и соответственно оперативно предотвра- 
тить нежелательнне тенденции после их проявления. Это особенно актуально 
в нмнешних российских условиях, когда вследствие увеличиваюшейся конку-
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ренции на рьшке для успешной деятельности предприятия наибол ьшее значение 
приобретает вмбор эффективного метода ценообразования.

Одним из наиболее бмстрнх и экономически эффективннх методов увели- 
чения нормн прибьши является отладка механизма ценообразования. Прошло 
время, когда снижение затрат, увеличение объема производства и производи- 
тельностисчиталисьосновньши средствамиувеличения прибьшьности компа- 
нии.*18!ияние ценообразования на прибнль значительно. В табл. 5.7 приведено 
сравнение влияния различннх факторов на прибьшь для среднестатистической 
компании.

Таблица 5.7
Влияние ценн и других ф акторов на прибмль______________________

Ф актор Увеличение прибили (в %)
Цена — увеличение на \% 11,1
Объем продаж — увеличение на 1% 7,8
Переменнме издержки — снижение на 1% 3,3
Постояннме издержки — снижение на 1 % 2,3

Так, увеличение ценн на 1% приводит к увеличению прибнли в среднем на 
11,1%. Таким образом, влияние ценн наувеличение прибнли в 3 -4  раза больше, 
чем влияние объемапродаж. Справедливо иобратноеутверждение — снижение 
ценн на 1% (при неизменном объеме продаж) приводит к снижению прибнли 
на 11%.Такой механизмувеличения прибнлипредставляется весьмазначимьтм, 
особенно если учитнвать невисокую норму прибнли у большинствасовремен- 
ннх предприятий.

5.4.2. Методологические вопрош ценообразования

Методологияценообразования — это совокупность обших правил, принципов 
и методов: разработка концепции ценообразования, определение и обоснование 
цен, формирование системн цен, управление ценообразованием.

Методология едина для всех уровней установления цен, т, е. основнне по- 
ложения и правила формирования цен не меняются в зависимости от того, кто 
и на какой срок устанавливает ценн. Но нельзя ставить знак равенства между 
методологией и методикой. Они сушественно отличаются друг от друга: на 
основе методологии разрабатнвается стратегия ценообразования, а методики 
содержат конкретнне рекомендации и средства (инструментарий) для реализа- 
ции этой стратегии напрактике. Отсюдаследует, что методики — этосоставнне 
элементн методологии, которне объединяютцелнй ряд методов формирования 
цен. Есть, например, методика определения цен на новне видн 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 иразличия не должнм внходить за рамки требований единой 
методологии. Таким образом, методики являются первьш и важнейшим элемен-
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том методологии. Вторьш важннм составньш элементом методологии являются 
принципн 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 действуюшие основнне положения, 
характернне для всей системн цен и лежашие в ее основе.

Многие ученне внделяют следуюшие важнейшие принципн 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 учета

в ценообразовании объективннх экономических законов развития риночной 
экономики и, прежде всего, закона стоимости, законов спроса и предложения. 
Научное обоснование цен базируется на глубоком анализе конъюнктурн рннка, 
всех рьшочннх 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 зависитот 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 конкретннй 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 определенньш период вре- 
мени допускаетсяустановление цен на принципиально новие 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 сирья до готового изделия продукция прохо- 
дит ряд этапов (например, руда — чугун — сталь — прокат и т. д.), на каждом из 
которнх она имеет свою цену. Во-вторнх, в действуюшие ценн постоянно вно- 
сятся изменения и дополнения в связи со снятием с производства устаревших 
товаров и освоением новнх. 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, обвдих для всех принципов и правил 
ценообразования. В случае нарушения дисциплинм цен на предприятии или 
в организации на виновников налагаются административнне и экономические 
санкции (штрафм и др.).

Различают два вида контроля за ценами:
^^■''ТЬсударственний, осушествляеммй государственннми органами цено- 

образования — федеративньши и региональньши, при которнх имеются ин- 
спекции по ценам. Кроме того, такой контроль могут проводить Государствен- 
нмй антимонопольнмй комитет РФ, государственнне инспекции по торговле, 
качеству товаров и зашите прав потребителей при органах торговли и другие 
государственнне органн и структурн, в полномочия котормх входят функции 
контроля за уровнем цен.

2) обшественннй, проводимнй обшествами потребителей. Закономозашите 
прав потребителей, принятьш в Российской Федерации, предусматриваются 
определеннме права по контролю за ценами со сторонм обшеств потребителей.

5.4.3. Постановка задач и целей при управлении ценообразованием

Организациям необходимо иметь методику расчета исходнмх цен на свои 
товарьь Ф. Котлер в работе «Основм маркетинга» рассматривает методику расчета 
цен, состояшую из следуюших этапов (рис. 5.13).

Прежде всего организации необходимо определиться с целями ценовой по- 
литики. Обмчно этих целей несколько:

• обеспечение сушествования предприятия на рмнках;
• максимизация прибьтли;
• 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 вннужденм устанавливать низкие ценм в надеж- 
де на благожелательную ответную реакцию потребителей. При этом прибьшь 
можеттерятьсвое первостепенное значение. Но пока цена покрнвает издержки, 
производство может продолжаться.

Многие предприниматели хотели бн установить на свой товар цену, которая 
обеспечивала бн максимум прибнли. Для этого определяют возможннй спрос 
и предварительнне издержки по каждому варианту цен. Из альтернатив внбира- 
ется та. которая принесет в краткосрочной перспективе максимальную прибнль.

Цену, направленную на максимизацию оборота, применяюттогда, когда про- 
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 прибнли. Исходя из возможностей
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Рис. 5.13. Этапм расчета ценьг (по Котлеру)

рьшка устанавливают цену как можно ниже, что именуется «ценовая политика 
наступления нарьшок».

Предприятие, которое способно закрепить за собой репутацию произво- 
дителя товара (услуги) вмсшего качества, устанавливает вмсокую цену, чтобн 
покрмть большие издержки, связаннне с повншением качества и необходимнми 
для этого затратами. Скажем, фирма «Катерпиллер» предлагает строительнне 
машинн внсшего качества, и отличное сервисное обслуживание. Она может 
себе позволить достижение цели лидерства в качестве при более внсоких ценах, 
чем у ее конкурентов.

Указаннне цели ценовой политики соотносятся между собойдалеко не все- 
гда. На разннх этапах фирма можетуделять приоритетное внимание различньш 
целям развития бизнеса.

5.4.4. Политика ценообразования

На сформировавшихся рннках товаров и оказнваемнх услуг, производя- 
шихся уже в течение длительного времени, реализуются следуюшие ценовне 
политики:

• скользяшее падение цен по мере насьгшения рннка;
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• долговременное удержание ценн, подчеркиваюшее стабильность поло- 
жения товара и предприятия на ринке;

• установление сегментних цен, цен разного уровня, реализуемьгх различ- 
ньш группам потребителей, примерно на одни и те же видьг изделий и услуг;

• гибкое регулирование цен в зависимости от колебаний спроса и предло- 
жения;

• преимушественное ценообразование, внражаюшееся в установлении 
предприятием, доминируюшим на рьшке, пониженной цени за счет низких 
издержек производства при больших объемах производства и сбита;

• изменение ценн на изделия, снятне с производства другими предпри- 
ятиями;

• договорнне ценн или на изделия специального вида, или на обнчную 
продукцию при виполнении ряда специфических условий покупателей.

На вновь формируюшихся ринках новьтх товаров и услуг применяются сле- 
дуюшие ценовне политики:

• «снятие сливок», подразумеваюшее установление внсокой ценн на новое 
или сушественно модернизированное изделие в расчете на наличие достаточно 
значительной группн потребителей, готовнх купить по такой цене;

• цена внедрения на рннок, подразумеваюшая установление более низкой 
цени, чем цени на похожие товарн;

• «психологическая цена», создаюшая у потребителя впечатление более 
низкой цени за счет небольшой скидки с круглой суммм (например, 99 руб. 
вместо 100);

• цена лидера на рннке или в отрасли, которая устанавливается ведушей 
фирмой отрасли и под которую подстраиваются другие производители анало- 
гичной продукции;

• цена, возмешаюшая издержки производства, предполагаюшая компенса- 
цию затрат и получение средней нормн прибнли;

• престижная цена, подчеркиваюшая високое качество и особне, непре- 
взойденние свойства продукции.

Рассмотрим более подробно некоторме из них.
Установление престижньис цен. Примерами товаров такой политики ценооб- 

разования могут служить драгоценности, норковме шубн, черная икра и т. д. 
Последнее время характерно расширение ассортимента престижннх товаров. 
Они обладают лкжсовьш уровнем качества. Если такого рода товарн будут 
продаваться по низким ценам, они станут легкодоступннми и потеряютсвою 
главную привлекательность для рннка престижннх покупателей. Вместе с тем 
нереально ожидать сушественного увеличения продаж, если сбивать престиж- 
нне товарн по високим ценам, но ниже уровня, сложившегося на рьшке. В отно- 
шении подобннх товаров целесообразноустанавливать ценм повише. Это будет 
служить мошньш стимулом для покупателей, рассчитшаютих на демонстраци- 
оннш эффект приобретаемого товара, и послужит основой еше более внсокого
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уровня продаж. Следовательно, по таким товарам эффективно с самого начала 
вихода на рьшок использовать политику вьюоких цен и поддержания имиджа 
сверхвисокого класса.

Первостепенное внимание в последние годн уделяется политике установ- 
ления цени на новую продукцию (услуги) и прогнозирования ценн в расчете 
на все стадии жизненного циклатовара на внутреннем и мировом рннках. Еше 
при проектировании нового товара в рамках научних исследований и разрабо- 
ток фирма осувдествляет крупние инвестиции в целях достижения внсокого 
рнночного эффекта от дальнейших продаж. Нацеленнне на будушее капитало- 
вложениябудуттем больше, чем конструктивно новее будетсоздаваемнйтовар, 
так как чрезвнчайно важно добиться бнстрой окупаемости товара и возврашения 
средств, вложенних в него.

Политика «снятия сливок» предполагает установление внсоких цен на новую 
продукцию и рассчитана наобеспеченнне слои потребителей. На стадии внведе- 
ния нового товара на рьшок на нем отсутствуют конкурентн или их очень мало. 
Фирма, внедряюшая новнй товар на рннок, 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 реакцией рьшка и привлекая более низкими 
ценами дополнительние слои покупателей и потребителей, на основе поэтапннх 
снижений цен фирмн осушествляют «вндавливание» всего рнночного спроса, 
заложенного первоначально в новнй товар (чем и объясняется название такой 
политики ценообразования).

Политика «прорьша нарьток» предполагает обратное: фирма открнвает про- 
дажу нового товара с низкой ценн, чтобн товар бнстрее достиг стадии роста и в 
сравнительно короткий срок для него бнл создан массовьш рьшок. Основой 
такой политики внступаетформирование массовнхтоваропроводяшихканалов 
сбнта. Эта политикатребуетосторожности, неудача вее проведении можетпри- 
вести к затруднениям в возмешении ранее осушествленннх капиталовложений 
в разработку товара и продвижение его на рьшок и к финансовьш трудностям 
фирмн, тем более что повисить на данннй 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 рннком 
уровня качества.

Внбор ценовой политики — тонкое искусство, так какприходится учитивать 
плохоосязаемне факторн: необходимую скорость проникновения на рьшок, 
жесткость конкуренции, динамику своей доли ринка, сроки возврата кредитов 
ит. д.
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5.4.5. Классификация методов ценообразования

В экономической литературе описано достаточно большое количество ме- 
тодов ценообразования, применяюшихся как зарубежньши, так и российскими 
предприятиями.

Все методм ценообразования могут бнть разделенн на три основнне гру ппн 
в завивимости от того, на что в большей степени ориентируется предприятие- 
производитель или продавец (рис. 5.14):

1) на издержки производства — затратнне методн;
2) на конъюнктуру рннка — рнночнне 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 нарннке — методнс 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.

Затратнне методм ценообразования предполагают расчет ценн продажи 
продукции путем прибавления к издержкам производства некой определенной 
величинн.

Рис. 5.14. К лассификация методов ценообразования
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Суть метода, основанного на определении полнмх издержек (метод «издержки 
плюс»), состоит в суммировании совокупнмх издержек (переменнью (прямне) 
плюс постояннме (накладнме) издержки) и прибмли, которую фирма рассчи- 
тмвает получить.

Если предприятие отталкивается от определенного процента рентабельности 
производства продукции, то расчет продажной ценм можетбмть произведен по 
следуювдей формуле:

-Ч

Цена единиць! Затрать! на 1 Коэффнциент V Зятрати ва 1
продукцнн еднннцу продукцнн

к
рентабель&остн единицу продукции

Пример
Определить цену продукции, если:
— калькулирование себестоимости показмвает, что затратм на одно изделие 

составят 50 руб./шт.;
— типичной для предприятия и данного вида продукции является рента- 

бельность в 25% (по отношению к себестоимости).

Решение
Цена единицм продукции = 50 руб./шт. + (0,25 х 50 руб./шт.) = 62,5 руб./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, — условнмй, 
и он искажает подлиннмй вклад продукта в доход предприятия.

В связи с этим на практике используются различнме способм распределения 
постояннмх затрат:

— пропорционально заработной плате производственнмх рабочих;
— пропорционально затратам на материалм;
— пропорционально переменнмм издержкам.
Предположим, фирма производит три вида товаров. Даннме о количестве 

производимнх ею товаров, переменнмх затратах и полной себестоимости при- 
веденм в табл. 5.8.

Таблица 5.8
Условнмй пример 2 распределения постояннмх затрат (руб.)_______________

Товар А Товар Б Товар В Всего
1. Количество единиц 8000 18 000 6000 32 000
2. Переменнне 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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О кот ание табл. 5.8

Товар А Товар Б Товар В Всего
4. Распределение постояннмх издержек между 
товарами:
4.1. Пропорционально зарплате производственнмх 
рабочих

10 000 20 000 30 000 60 000

4.2. Пропорционально затратам на материалм 17 778 35 556 6667 60 000
4.3. Я ропорпионально переменньш  издержкам 15 385 30 769 13 846 60 000
5. Обшая себестоимость при распределении по- 
стоянних  издержек:
— по способу 4.1 30 000 60 000 48 000 138 000
— по способу 4.2 37 778 75 556 24 667 138 000
— по способу 4.3 35 385 70 769 31 846 138000

Цена единицн каждого товара при рентабельности 25% к себестоимости 
и распределении затрат разннми способами дана в табл. 5.9.

Таблица 5.9
Условньш пример определения цень) с учетом 

способа распределения постояннмх затрат (руб.)
Себестоимость

единицм
Прибмль на единицу Цена единицм

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

Гаким образом, каждая из трех рассчитанннх цен, с учетом различньгх спосо- 
бов отнесения на себестоимость полннх затрат, является вполне обоснованной, 
но какую цену внберет предприятие, зависит от того, какая ситуация сложилась 
на рьгнке (конкурентн, спрос и т. д.).

Метод полннх издержек обеспечивает полное покритие всех затрат и получе- 
ниеобьшной прибили. Надбавкапокрнваетзатрати по реализации, косвеннне 
налоги и таможеннне пошлинн. Этот методчасто применяется для расчета цен 
на традиционнне товарн, а также для первичного установления цен на совер- 
шенно новие товари. Кего 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 — прибнли. При этом постояннне 
расходн, как расходн предприятия в целом, не распределяюгся по огдельнъш 
товарам, а погашаются из разницн между суммой цен реализации и перемен- 
ньши затратами на производство продукции. Эта разница получила название 
«добавленной», или «маржинальной» прибили.

Идея метода маржиналъной прибъии заключается в том, что при достижении 
определенного объема производства (и сбнта) продукции внручка должна по-
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крмть не только постояннме и переменнме издержки, но и обеспечить получение 
заданной (запланированной) прибьши.

Пример
Определить цену продукции, если известно, что:
— затратм смрья и материалов на одно изделие равнм 10 тмс. руб., затратм 

на оплату труда — 4 тмс. руб., итого переменнмх затрат — 14 тмс. руб.;
— объем производства — 1000 шт./год;
— постояннме затратм — 2000 тмс. руб./год;
— запланированная прибмль — 4000 тмс. руб./год.

Решение
1. Рассчитаем маржинальную прибьшь на одно изделие по формуле:

г 'ч
Марж. прибьшь Планируемая Постоянньхе Объем
на одно изделие прибьшь затратм реализации

Маржинальная прибьшь на одно изделие = (4000 тмс. руб./год. + 
+ 2000 тмс. руб./год): 1000 шт./год = 6 тнс. руб./шт.

2. Рассчитаем цену продукции по формуле:

Цена единиць! Марж. прибмль Переменнме
продукции ва одно изделие затратм

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 ценм на продукт, в то время как 
ценность этого продукта для потребителя определяет вмсший предел установ- 
ления ценм на него. На практике переменнме издержки могут в определеннмх 
условиях, когда имеются большие нагруженнме мошности и стоит вопрос о вм- 
живании фирмм, вмступать нижним пределом ценм.

Если в случае применения метода полнмх затрат расчет начинается с сум- 
мирования всех затрат, связаннмх с производством продукции, то в случае ме- 
тода пряммх затрат фирма начинает с оценки потенциального объема продаж 
по каждой предполагаемой цене. Подсчитмвается сумма пряммх переменньгх 
затрат и определяется величина наценки (маржинальной прибмли) на едини- 
цу продукции и весь объем прогнозируеммх продаж по предполагаемой цене.
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Вмчитая из полученнмх суммарннх 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
Условньж пример определения ценм методом прям м х затрат (тмс. руб.)

Предлолагаемая цена единицм  продукции 28,00 26,00 25,00 24,00
Сумма перем енннх (пряммх) затрат (производственнмх 
и сбмтовмх)

18,6 18,0 17,50 17,10

М аржинальная прибмль на единицу продукции 9,4 ь 8,0 7,5 6,9
Ожидаемьш объем продаж, шт. 400 ь 490 530 580
Суммарная маржинальная прибиль 3760 3920 3975 4002
Постояннме затратм при 100%-ном использовании про- 
изводственнмх мошностей 3000 3000 3000 3000

Операционная прибиль 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 оптимал ь- 
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 безубнточности и обеспечения целевой прибмли. Фирма 
стремитсяустановить на свой товар цену натаком уровне, котормй обеспечивал 
бь! ей получение желаемого объема прибьши. Подробнее о расчете точки безубн- 
точности — см. п. 5.2.3 — Анализ «затратьг — объем производства — прибьгль».

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 оправдантолько втом 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.;
• переменнне накладнме расходн — 200 тнс. руб.;
• постояннне накладнне расходн — 400 тнс. руб.
Предприятие получило заказ на 80 тнс. шт. изделий по сложившейся на 

рмнке цене 18 руб./шт. Получение заказа на остальнме 20 тмс. шт. маловероят-
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но. Однако заказчик согласен купить впрок для себя оставшиеся 20 тью. шт. по 
12 руб./шт. Следуетли принять заказ?

Решение
1. Рассчитаем себестоимость одного изделия по следуюшей формуле:

Себестоимость 1 Себестаимость О&ьем
единнци продукдии продукции ородукции

Себестоимость одного изделия = (600 тью. руб. + 200 тнс. руб. + 200 тнс. руб. + 
+ 400 тис. 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 неизменннми 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 расходн: 
200 х (80 000 :100 000) = 160 тнс. руб.

Результатн расчетов сведем в таблицу.

П оказатели  издержек и прибьши предприятия 
при разли чн нх вариантах исполнения заказа

П оказатель
Решеиие

заказ 
не принимается

заказ
принимается

1. Вьшуск, шт. 80 80 + 20
2. Цена, руб./шт.:
— для 80000 шт. 18 18
—для дополнительного вьшуска 20 000 шт. — 12
3. Вмручка, тнс. руб. 1440 1440 + 240=  1680
4. Оплата труда, тмс. руб. 480 600
5. Основнне материальи тмс. руб. 160 200
6. Переменнме накладнме расходм, тмс руб. 160 200
7. Постоянньге накладнм е расходм, тшс руб. 400 400
8. Прибьгль |п. 3 -  (п. 4 + п. 5 + п. 6 + п. 7)], тмс. руб. 240 280
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Таким образом, прибнльпри принятом дополнительном заказе на 20 000 шт. 
по цене ниже себестоимости не только не уменьшилась, а возросла на 40 тмс. 
руб., потому что вмручка от дополнительного заказа покрьгла часть постоянннх 
расходов предприятия.

Однако, прежде чем принять окончательное решение о принятии допол- 
нительного заказа, надо учесть обстоятельства, не входившие в расчетн. Мн 
неяййс? предположили, что продажа 20 000 изделий по цене ниже рьшочной не 
повлияет на будушую рьшочную цену, а ведь конкурентн тоже могут снизить 
ценн и использовать резервнне мошности. Если это произойдет, то падение 
рьшочной ценн снизит будушие доходн, а потери будуших доходов могут пере- 
крнть вьшгрнш текушего квартала. Поэтому руководство при решении вопроса 
о принятии дополнительного заказа на 20 000 изделий должно учесть и указанное 
обстоятельство и, возможно, другие изменяюшиеся условия.

Этот пример использует аргумент предельного ценообразования, которнй 
состоит в следуюшем: кактолько достигнут уровень продаж, при котором можно 
покрнть всерасходн, включая накладние, можно позволить себе снизить цену. 
Нужно только покрнть себестоимость обслуживания одного дополнительного 
пассажира (покупателя). Любая цена, превншаюшая эту дополнительную се- 
бестоимость, дает дополнительную прибнль, особенно если более низкая цена 
стимулирует повншение спроса натовар или услугу. Однако для установления 
цен на всю продукцию или весь объем услуг этот метод использован бнть не 
может, так как постояннне расходн должнн бнть возврашенн предприятию 
в обшей внручке.

Метод учета рентабельности инвестиций также относится к группе методов 
расчета цен на основе издержек. Основная задача данного метода состоит в том, 
чтобн оценить полнне затратн при различннх программах производства товара 
иопределитьобъем внпуска, реализациякоторогопо определенной цене позво- 
лит окупить соответствуюшие капиталовложения.

Пример
Определить цену продукции, если известно, что:
— производство нового изделия требует капиталовложений в объеме 

800 тис. руб.;
— годовой объем производства составляет 20 000 шт.;
— постояннне затрати равни 900 000 руб.;
— переменнне затратн составляют 100 руб./шт.;
— рентабельность инвестиций (РИ11В) должна бнть 20% годових.

Решение
1. Рассчитаем цену методом рентабельности инвестиций по следуюшей 

формуле:
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ЦЕНА
единиць!

прол}кции

Переменние
затрати

+
Объем

реализации

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 — единственньш из всех. котормй учитмвает платность фи- 
нансовнх ресурсов, необходиммх для 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, 
котору ю 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. Даннмй метод предполагает умножение ценм приобретения товара на 
повмшаюший коэффициент по формуле (5.1)

Рз = Р р х ( \ + т ) ,  (5.1)

где Р5 — цена продаж и;
Рр — цена приобретения;
т — п овм ш аю ш ий ко эф ф и ц и ен т  (торговая надбавка), %.

Повьшаюший коэффициент может бмть рассчитан несколькими способами. 
Первьш способом исчисляется процент наценки на основе ценм приобретения 
товара по следуюшим формулам:

тр = (Р$ -  Рр): Рр: (5.2)

тр = М :(Р5 -  М), (5.3)

где тр — к о эф ф и ц и ен т  добавочной  стоим ости  по отн ош ению  к цене приобретения;
Л  — цена продаж и;
М  — марж а (прибмль).

Втормм способом исчисляется процент наценки наоснове ценм реализации 
по приводиммм ниже формулам:
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т$(%) = {Р з~Рр):Р5 ; (5.4)

т$(%) = М :(Рр + М), (5.5)

где т$ — к о эф ф и ц и ен т  добавочной стоим ости  по отн ош ению  к цене продаж и.

Процент наценки на основе цени реализации легко пересчитмвается в про- 
цент^аценки на основе ценм приобретения товара. Возможна и обратная опе- 
рация. Ихвзаимосвязь вмражается формулами

т  — тр: (100% + тр); (5.6)

тр = тз\ (100% — т$). (5.7)

Внражение коэффициента повмшения ценм от ценм продажи через ко- 
эффициент повьш ения ценн от себестоимости назмвается восстановлением 
себестоимости. И наоборот, внражение коэффициента повншения ценн от се- 
бестоимости через коэффициент повншения ценьг от цени продажи назмвается 
восстановлением ценн продажи.

Естественно, что при проведении политики снижения цен коэффициент 
повншения ценн от продажи будет различньш при его подсчете до снижения 
ценм и после ее снижения. Первнй 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 
сбнтовой деятельности в связи с продажей товара по сниженннм ценам. Он 
подсчитнвается по формуле

Кт = ЯЕСН : Ир, (5.8)

где Ят — р еал ьн м й  к о эф ф и ц и ен т  п овм ш ени я ценм ;
КЕСН — сум м а ф акти ческой  н адбавки  к цене;

— чистая вм ручка от  продаж.

Первоначальннй же коэффициент повншения ценн подсчитнвается по 
формуле

Ғт = (КЕСИ + 0 ) :  (А<Т + П), (5.9)

где Ғт — п ервон ач альн м й  ко эф ф и ц и ен т  п овм ш ени я ценм ;
0  — сум ма сн и ж ен и я  ценш.

Рассмотрим пример 7. Себестоимость единицн товара равна 1700 руб. Сумма 
наценки — 900 руб. Процент наценки на себестоимость составляет: 900 руб. :
: 1700руб. х 100 = 52,9%. То же наоснове ценн реализации: 900 руб.: (1700руб. + 
+ 900 руб.) х 100 = 34,5%.

Вншеперечисленнме методн определения цен на базе издержек больше 
подходятдля обоснования базисной ценм, которая должна ответить на вопрос,
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можно или нельзя вмходить на рьшок с данньш товаром, чем для определения 
окончательной продажной ценьь

При использовании методов рьшочного ценообразования производственнме 
затратм рассматриваются предприятием лишь как ограничительнмй фактор, 
ниже которого реализация данного товара экономически невмгодна.

Предприятия, используювдие рмночнме методм с ориентацией напотребите- 
ля, прежде всегоориентированм всвоей практике ценообразования насложив- 
шийся уровень спроса натовар, на эластичность спроса, а также на ценностное 
восприятие потребителем их продукции.

С позиций экономической науки ценность определяется как обвдее 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 превмвдает ценность этого блага. 
В данном случае в основе измерения лежат соотновдения полезности и ценм 
благ, которьге являются реально доступньгми покупателю среди альтернативнмх 
вариантов. Методм ценообразования, основаннме н а воспринимаемой ценности 
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 ценм.
Процедура расчета ценм по методу расчета экономической ценности товара

для потребителя состоит из следуювдих этапов:
1) определение ценм (или затрат), связанной с использованием того блага 

(товара или технологии), которое покупатель склонен рассматривать как лучшую 
из реально доступнмх ему альтернатив;

2) определение всех параметров, которме отличают ваш товар как влучшую, 
так и в худшую сторону от товара-альтернативм;

3) оценка ценности для покупателя различий в параметрах вавдего товара 
и товара-альтернативм;

4) суммирование ценм безразличия и оценок положительной и отрицатель- 
ной ценности отличий вавдего товара от товара-альтернативм.

Применение данного метода на практике демонстрирует следуювдий пример. 
Известная американская тракторно-строительная фирма «Катерпиллер» начала 
продажу новой модели трактора по цене 3400 тмс. руб. Но по основнмм техни- 
ческим характеристикам эта модель бнла аналогична трактору конкурируюшей 
компании, котормй стоил всего 3000тмс. руб. Почемуданная фирмапредлагает 
нам платить на 400 000 рублей больше? Отвечая на этот вопрос, торговме аген- 
тм предлагали потенциальнмм клиентам ознакомиться с калькуляцией ценм, 
которая вмглядела следуювдим образом:

2000 тью. руб. — цена аналогичного трактора конкурента (т. е. цена безраз- 
личия);
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300 тнс. руб. — премиальная наценка за повншенную долговечность трак- 
тора;

200 тнс. руб. — премиальная наценка за его повмшенную надежность;
200 тью. руб. — премиальная наценка за повмшенннй уровень сервиса;
100 тмс. руб. — стоимость более длительной гарантии на узлм и детали.
Всего 3800 тнс. руб. — реальная стоимость трактора с учетом всех преиму- 

шесншеред конкурентом.
Минус 400 тмс. руб. — поошрительная скидка с ценм для привлечения по- 

купателей.
Итого 3400 тмс. руб. — окончательная цена (потребитель узнает, что, несмотря 

на наценку в 400 тью. руб., он получает скидку в 400 тмс. руб.).
Втормм способом определения ценм через воспринимаемую ценность товара 

является метод оценки максимально приемлемой ценм.
Данньш подход особенно полезен для установления цен на промншленнме 

товарм, когда базовая внгода для покупателя состоит в снижении издержек. Под 
максимальной ценой понимается цена, соответствуювдая нулевой экономии на 
издержках, т. е. чем вьш е будет цена относительногоданного уровня, тем сильнее 
будет ее неприятие покупателем.

Процедура определения ценм по методу оценки максимально приемлемой 
ценн сводится к следуюшим расчетам:

1) определение совокупности направлений применения товара;
2) внявление неценовнх достоинств товара для покупателя;
3) внявление всех неценовнх издержек покупателя при использовании 

товара;
4) установление уровня равновесия «достоинства — издержки».
Предприятие при внборе 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 прибмле^.
Метод на основе анализа пределов чаше всего испол ьзуется ком па н ия м и , веду- 

шими или начинаюшими своюхозяйственную деятельностьна несовершенном 
рьжке. На данном рьшке товари обмчно показнвают кривую спроса, понижаю- 
шуюся на графике вправо, что означает их вьюокую ценовую эластичность, т. е. 
когда спрос на товарм чутко реагирует на изменение ценм: при повмшении ценм 
снижается объем продаж, а при ее понижении, наоборот, повмшается. В этом 
случае фирмм-продавцм пмтаются определить цену в районе точки совпадения 
предельнмх доходов и расходов, т. е. на уровне, обеспечиваюшем достижение 
максимально вьюокой прибнли, найдя соответствуюшие этой точке объемн 
продаж и определив цену на данное время.

Какпоказанонаприведенном нижеграфике(рис. 5.15),еслифирмаувеличивает 
объем продаж на некоторую величину, то получаетувеличение предельной при- 
бмли (МЯ) вкачестведополнительногодохода. Нопри этом нельзяизбежатьуче- 
та предельнмхрасходов (МС), котормеявляются дополнительннми расходами.
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Следовательно, в той части графика, где прямая МК идет вьше кривой МС, 
присутствует прямая зависимость роста прибьшей от роста продаж. Однако 
если отношения МЯ и М Спротивоположнне,то, наоборот, прибьшьсъедается, 
поэтому точка пересечения этих кривнх 0  становится точкой, обеспечиваюшей 
максимальную прибнль. Таким образом, цену продажи на соответствуюшие 
товарн и услуги следует искать в районе линии предельной прибили МК и кри- 
вой предельних расходов МС, для чего опускаем вертикальную линию вниз на 
ось абсцисс.

В этом случае издержки на единицу продукции будут соответствовать длине 
отрезка МС>, если продолжить его вверхдо точки Р{| — места пересечения с кри- 
войсреднихиздержекАС. Тогдаотрезок МР0означаетвеличину ценн продажи, 
с трудом покрнваюшую издержки и не даюшую прибнль. Если же при активном 
спросе на рннке оказивается возможньш определить цену внше Р , например 
в точке Р, являюшейся точкой пересечения кривой спроса и этой прямой МО, 
то станет возможньш увеличить прибнль на данную величину. Следовательно, 
точка Р есть для фирми цена, даюшая самую большую прибьшь.

В условиях несовершенной конкуренции следует четко внработать кон- 
цепцию: приемлемаэта цена или нет, так как в такихусловияхрнночнне ценн 
являются определяюшими. Поэтому если цена на соответствуюшие товарн 
и услуги будет внше уровня МР0, то данная фирма будет иметь ценовую конку- 
рентоспособность. В результате этого фирма может применять превентивную 
конкуренцию через снижение цен: рнночная цена будет безгранично прибли- 
жаться к уровню МР0 и фирмн, которие с точки зрения издержек производства 
считают для себя невозможннм работать по такой рнночной цене, вннужденн 
будут уйти с рннка. Однако в то же время оказнвается возможним активное 
внедрение на новне ринки фирм с вьюокой инновационной силой, которне счи-

Рис. 5.15. Определение ценм продажи на основе анализа предельннх затрат
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тают для себя возможньш работать и по такой относительно низкой цене, в связи 
с чем происходит смешение рьшочнмх цен в сторону их более низкого уровня.

Метод определения ценм продажи на основе анализа пика прибмли или убнт- 
ков позволяет найти объем производства и объем продаж, соответствуюшие тако- 
му положению, когда обшая сумма прибьшей и обадая суммазатратравньг между 
собой. При этом данньш способ применяется в случае, когда целью компании 
является определение ценьг, даюшей возможностьполучить максимум прибнли.

Исходя из графика, приведенного на рис. 5.16, наибольшее расстояние между 
ТС (прямаяобших издержек) и ОО' (криваяспроса) можно принятьзанаиболее 
приемлемую цену.

Данньга способ позволяет определить ряд возможннх цен в результате сравне- 
ния кривнх обшей внручки (построенннх на основе этих нескольких вариантов 
цен) с линией суммарннх издержек. Находится цена, позволяюшая получить 
максимальную прибнль. Фактически строятся графики от ТЯ, до ТК5 (линии 
обшей внручки), и, сравниваяихслиниейобвдихиздержекТС, вмбирается цена, 
позволяюшая получить максимальную прибьшь.

Понятно, что если цену устанавливать относительно внсоко, то можно бн- 
стро достигнуть пиковой точки прибьши, однако обший объем продаж товара 
в физическом внражении не будет расти. В случае прямой ТЯ5 физический объем 
продаж будет увеличиваться, так как ценм низкие, однако эта прямая будет не 
в состоянии пересечь прямую совокупних издержек из-за низкого уровня до- 
ходности и поэтому не позволит достигнуть пиковой точки убнтков и прибнлей. 
Следовательно, при определении цен на слишком вьгсоком или слишком низком 
уровне бнвает трудно повнсить результатн предпринимательской деятельности 
в такой степени, как этого хотелось.

(объем продаж)

Рис. 5.16. Определение ценм на основе анализа пика прибилей и убмтков
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С помовдью методов расчета ценм с ориентацией на конкуренцию устанавли- 
вают ценн на товарн и услуги через анализ и сравнение сильг дифференциации 
товаров с конкурентами на конкретном рьшке. Методн установления ценн 
с ориентацией на конкурентов можно подразделить на:

1) метод следования за рьшочньши ценами;
2) метод следования за ценами фирмн — лидера на рьшке;
3) метод определения ценн на основе привнчннх, принятнх в практике 

данного рьшка цен;
4) метод определения престижннх цен;
5) состязательннй метод.
Метод следования за рьшочньши ценами предусматривает, что кажднй прода- 

вец, продаювдий данннй товар на рьшке или предлагаювдий соответствуюшую 
услугу, устанавливает ценн, уважая обнчаи ценообразования и уровень цен, 
сложиввдиеся на рннке, исходя из реально сувдествуювдего уровня рнночннх 
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 ценн на несколько более внсоком 
уровне по сравнению с обнчньш и.

Метод следования за ценами фирмм — лидера на рмнке означает, что фирма 
негласно определяет свои ценн исходя из уровня цен фирмн-лидера, обладаю- 
вдей самой большой рьшочной долей, т. е. занимаюшей в данной отрасли лиди- 
руювдее положение по масштабам производства и продаж, уровню технологии, 
престижности, сбнтовой силе и т. д. Таким образом, фирма, занимаювдая лиди- 
руювдее положение, находится впреимувдественномположениидля проявления 
своего лидерства в области издержек производства и диктата уровня цен. Она 
располагает вдирокими возможностями устанавливать на рьшке ценн на более 
внгодном для себя уровне, чем другие, и может довольно свободно определять 
ценн с учетом конкурентной ситуации.

В действительности устанавливается не какая-либо одна цена, а определяется 
несколько уровней цен в зависимости от положения данной фирмн на рннке, 
ее способности и степени дифференциации товара или услуг по отношению 
к товарам и услугам фирмьг-лидера. В больвдинстве случаев наблюдается такая 
ситуаиия, когда ценм каждой фирмн оказнваются ограниченньши определен- 
ньши рамками и при этом бнвают не внше соответствуюших цен фирмн-лидера.

Прежде чем перейти к методу ценообразования на основе привмчнмх, при- 
нятмх в практике данного рмнка цен, необходимо дать определение термину 
«привнчнне ценн». П ривнчнне ценн — это ценн, которне сохраняются на 
установленном и ставшем обнчньш  уровне в отношении определенннх товаров 
в течение длительного срока на довольно широком рнночном пространстве. 
Особенностью таких цен является следуювдее: независимо от того, мала или 
велика рнночная доля, занимаемая данной фирмой на рннке, даже при незна- 
чительном повншении ценн происходит резкое сокравдение продаж соответ- 
ствуюших товаров и услуг, и, наоборот, при незначительном ее снижении можно 
ожидать резкого увеличения сбнта. 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 определеннмй уровень цен.

Конечно, и такое положение не исключает ситуации, создаюшей возможность 
повмшения цен. Это обмчно наблюдается в тех случаях, когда по той или иной 
причине среди покупателей или продавцов широкое распространение получает 
мней®, что можно отменить или изменить привмчнме ценн. В качестве кон- 
кретного примера такого ценообразования можно назвать такие товарм, как 
жвачка, шоколад, сок.

Как правило, чтобм разрушить привмчнме ценн и произвести их повьшение, 
предпринимается коренное улучшение качества товара, его функциональннх 
свойств, упаковки, стиля, дизайна, значения, т. е. ему придают большую привле- 
кательность и таким образомадаптируютего к целевому рьшку прогнозируеммх 
покупателей, обеспечивая тем самьш новое место товара на рьшке. Без этого 
успешно осушествить изменение привмчной ценн не удается.

Состязательньш метод определения цен (тендерньш метод) применяется глав- 
ньш образом наразличнмх торгах (оптовме рьшки, биржи ценнмх бумаг и т. д.).

Методика ценообразования на торгах предполагаетситуацию, когдабольшое 
количество покупателей стремятся купить товар у одного ограниченного, ма- 
логочисла продавцов или, наоборот, когда большоечисло 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- 
сьгваютналистебумаги, запечатнваютвконверт, затем все конвертм собирают 
и в присутствии участвуюших в торгах вскрмвают. Если торги организовмвали 
продавцн и состязание ведется между покупателями, то вьшгрмвает тот поку- 
патель, которьш написал самую внсокую цену; если торги проводят покупатели 
и состязание ведется между продавцами, то вьшгрнваеттот продавец, которнй 
назначил наименьшую цену.

Аукцион как метод определения ценм также активно используется на то- 
варнмх рьшках, рмнках ценнмх бумаг и т. д., в свою очередь подразделяясь на 
две разновидности:

1) повншаюший метод ведения аукциона, когда вначале назнвается самая 
низкая цена, а затем идет ее повмшение и в итоге товар достается тому, кто на- 
звал самую внсокую цену;

2) понижаюший, или голландский, метод ведения аукциона, когда вначале 
назнвается самая внсокая цена и если покупатель по такой цене не находится, 
то идет снижение ценн. В этом случае право на заключение сделки купли-про- 
дажи на данньш товар получает тот покупатель, которьш первьш принимает 
цену продавца и тем самьш соглашается на самую вмсокую цену по сравнению 
с остальньши участниками аукциона. Такой метод дает возможность проводить 
аукцион более бнстро. Однако, учитмвая ситуацию и атмосферу состязательной 
торговли, бнвает трудно рассчитнвать 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 бить оперативной. Для этих целей у предприятия должна 
бнть заранее подготовлена программа, способствуювдая принятию контрстра- 
тегии по отношению к ценовой ситуации, созданной конкурентом.

Предприятия часто испнтиваю т необходимость в проектировании и освое- 
нии производства такой продукции, которая не заменяет ранее освоенную, 
а дополняет или расвдиряет уже сувдествуювдий параметрический ряд изделий. 
Под параметрическим рядом понимается совокупность конструктивно итехно- 
логически однородннх изделий, предназначенних для внполнения одних и тех 
же функций и отличаювдихся друг от друга значениями технико-экономических 
параметров в соответствии с внполняемнми производственньши операциями. 
Анализ производственннх затрат позволяетустановить, что нормн расхода мате- 
риальннх ресурсов, как правило, изменяются при корректировке технико-эко- 
номических параметров. В связи с этим создается возможность распространить 
эту зависимость и на ценностнне соотношения.

Сувдествует ряд методов установления цен на новую продукцию в зависи- 
мости от уровня ее потребительских свойств с учетом нормативов затрат на 
единицу параметра. Такие методн носят название нормативно-параметрических.

К данной группе методов ценообразования отнесем:
1) удельних показателей;
2) регрессионного анализа;
3) агрегатннй;
4) балльний.
Метод удельннх показателей используется для олределения и анализа цен 

небольших групп продукции, характеризуювдихся наличием одного основного 
параметра, величина которого в значительной степени определяет обвдий уро- 
веньценн изделия. Приданном методе первоначальнорассчитнваетсяудельная 
цена Р':

Р' = РЪ :М , (5.10)

где РЬ — цена базисного изделия;
ИЬ — вели чи н а парам етра базисного изделия.

Затем рассчитнвается цена нового изделия Р по формуле

Р = Р ' х Д  (5.11)

где Л '— 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 вседругие потребительские свойства изделия, неучитн-
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вает альтернативнне способн использования продукции, а также полностью 
игнорирует спрос и предложение.

Метод регрессионного анализа применяется для определения зависимости 
изменения ценн от изменения технико-экономических параметров продукции, 
относяшейся кданному ряду, построения и внравниванияценностннхсоотно- 
шений и определяется по формуле:

^  Р = /( Х 1,Х 2,.. .Х а), (5.12)

где 2 и — параметрм изделия.

Этот метод позволяет моделировать изменение цен в зависимости от их 
параметров, строто определять аналитическую форму связи и использовать 
рассчитаннне уравнения ретрессии для определения цен изделий, входяших 
в параметрический ряд. Метод регрессионного анализа является более точннм, 
более совершенннм среди других параметрических методов. Увязка цен с каче- 
ством достигается с помовдью экономико-параметрических приемов и внчис- 
лительной техники.

Построение регрессионной модели зависимости изменения ценьт от техни- 
ческих параметров включает следуюшие этапн:

1) отбор параметров, в наибольшей степени влияюших на ценн изделий 
параметрического ряда;

2) внбор формн изменения цен в зависимости от параметров;
3) построение системн уравнений в соответствии с принятой функцией 

и расчет формул регрессионной зависимости цен от параметров для парамет- 
рического ряда.

При этом могут бнть использованн различнне уравнения регрессии. Пред- 
положим, что регрессионное уравнение зависимости бензинового насоса «А» от 
технико-экономических параметров имеет следуюший вид:

Р =390,0 + 210,5 X,, (5.13)

где А", — подача во д н , м ’/ч .

Какова будет цена насоса, для которого Х̂  = 320 м3/ч.

Р = 390,0 + 210,5 х 320 = 67 750 руб.

Если ценн на включеннне в параметрический ряд изделия бнли полученн 
таким же методом, то мн занимаемся самообманом, поскольку грубо нарушается 
одно из условий применения регрессионного анализа, а именно: условие незнб- 
лемости наблюдений. Тем не менее данньш метод можетуспешно применяться 
в рнночной экономике.

Балльнмй метод состоит в том, что на основе экспертннх оценок значи- 
мости параметров изделий для потребителей каждому параметру присваи- 
вается определенное количество баллов, суммирование которнх 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 конкретньгх 
цен включает четмре этапа.

На первом этапе отбираются основньк технико-экономические параметрн. 
Они могут бнть разньши в зависимости от сферн использования данного из- 
делия. Если, например, музнкальньш центр используется в производственном 
процессе (дискотека), то цена на него будет определяться в первую очередь мош- 
ностью и надежностью. При продаже этого изделия населению особое значение 
приобретает дизайнерское исполнение.

Второй этап — начисление баллов по каждому внбранному параметру. Это 
делается экспертньш путем по определенной процедуре. В качестве экспертов 
должнн вмступать не только представители производителя, но и экспертн ос- 
новннх потребителей.

Третий этап — определение интегральной оценки технико-экономического 
уровня изделия. В случаях, когда все параметрн продукции, подвергаюшиеся 
балльной оценке, считаются равнозначньши по удельному весу, комплексньгй 
уровень качества каждого изделия параметрического ряда определяется путем 
простого сложения баллов. Если отобраннне для оценки параметрн не равно- 
значнн для потребителя, устанавливаются коэффициентн весомости (значи- 
мости) отдельннх параметров. Оценки, внставляемне по каждому показателю 
качества, корректируются на соответствуюший коэффициент весомости. По- 
лученнме баллн суммируются по каждому изделию.

Назаключительном, четвертом этапе, рассчитнваются сами ценн. Сначала 
определяется средняя оценка (цена) одного балла:

где Р  — цена одного балла;
Рь — цена базового издели я-эталон а;
М ь, — балльн ая оц ен ка /-го парам етра базового изделия; 
К — весом ость парам етра.

Далее определяется цена нового изделия:

где Мт — балльн ая оц ен ка /-го парам етра нового изделия.

Например (табл. 5.11), фирме необходиморассчитатьотпускную цену балль- 
ньш методом на новнй автомобиль повншенной проходимости.

(5.14)

Р  = 1 ,(М п1х  V) х Р , (5.15)
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Таблица 5.11
Условнмй пример расчета ценм балльимм методом _______________

Автомобили

Параметрм
комфортабельность надежность проходимость

баллм
коэффициент

весомости баллм коэффициент
весомости баллм коэффициент

весомости
НовьЦ 60 0,25 80 0,35 80 0,4
Базовий 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.
Агрегатнмй метод заключается в су ммировании цен отдельних конструктив- 

ннхчастей изделий, входяшихвпараметрическийряд, сдобавлениемстоимости 
оригинальнмхузлов, затрат на сборку и нормативной прибьши.

Предположим, что вьшускаемое изделие стоило 18 000 руб. Затем к нему 
добавили еше один узел, стоимость изготовления которого и монтирования на 
вьшускаемом изделии — 2000 руб. Тогдаприрентабельности 15% ксебестоимо- 
сти цена нового изделия должна бнтьравна: 18 000 + 2000 х 1,15 = 23 000 руб.

5.4.6. Особенности ценообразования 
в сфере логистики на примере транспортньа услуг

Современньш рмнок 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 рмнок логистических услуг еше молод, но он активно разви- 

вается. Если транспортно-экспедиторские и складские услуги представленм 
большим количеством средних компаний, оказмваюшихтрадиционнме услуги 
по перевозке и складской обработке грузопотоков, то сектор услуг по интеграции 
и управлению цепями поставок (поле деятельности ЗРЬ-провайдеров) представ- 
лено на рмнке в основном ведушими международнмми компаниями.

При вмборе транспортно-экспедиционной компании, которая занимается 
сборньши грузами, клиентв первуюочередьориентируется на скорость достав- 
ки, а также на соотношение «цена — качество». Это, пожалуй, один из саммх 
важнихкритериев, по которому клиентделаетсвой вмбор. Даже если компания 
предлагает клиенту гораздо более низкие тарифм, но не соблюдает заявленнмй 
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 забнвать и об интересах постояннмх клиентов. Для этого вводятся 
скидки и ли дисконтнме картм. Суть введения дисконтной картм сводится к тому, 
чтобм постоянньш клиентам предоставлялась постоянная или накопительная 
скидка на тарифи по всем направлениям деятельности компании, которая вм- 
ражалась бн в процентном отношении от тарифа или определенном цифровом 
внражении.

Допустим, цена доставки груза за 1 кг по направлению Москва — Сочи со- 
ставляет 5,50 руб., постоянному клиенту предоставляется дисконтная карточка со 
скидкой 10%. В этом случае цена 1 кг составит 4,95 руб. В зависимости от частотн 
отправок и физических свойств груза клиент может значительно сэкономить.

Дисконтнне процентньге скидки, например, могут бнть такими:
— 5% — для клиентов, перевозявдих не менее 5 т в месяц;
— 10% — для клиентов, перевозяших не менее 10 т в месяц;
— У1Р — 15% — для клиентов, перевозяших не менее 10 т в месяц и работаю- 

ших с компанией не менее 6 календарних месяцев;
— У1РОо1с1 — 20% — для клиентов, перевозяшихне менее 15 т вмесяц и ра- 

ботаюших с компанией не менее 12 календарннх месяцев.
Все дисконтние карти регистрируются в базе данннх компании.
В любом бизнесе сушествуют свои достоинства и недостатки, есть фактор 

сезонности (так назнваемне пики активности и затухания). Для бнтових при- 
боров, например:

— период наибольшей активности — сентябрь — декабрь;
— период средней активности — февраль — май;
— период спада активности — июнь — август;
— «мертвий» период — январь.
Даже при внходе на проектную мошность (объем перевозок) в своей деятель- 

ности необходимоучитнватьпикисезонности, предусмотретьдополнительнне 
расходн по созданию страховнх запасов, определить их объем и структуру. Это 
необходимо для того, чтобн в период наименьшей активности обеспечить ста- 
бильность деятельности.

Услуга по доставке сборннх 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 повншает 
себестоимостьтовара, а если заказчик платит за перевозку, он должен получить 
внсокопрофессиональннй 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 предотврашения потерь материальннх, финансовнх, трудовнх ресур- 
сов. Большинство российских фирм на сегодняшний день организованн по 
традиционному функциональному признаку и не приспособленн к извлечению 
дополнительного эффекта от логистики.

Отечественная практика использования логистики в области нересурсоем- 
кихуслуг подтверждает правомерность логистической концепции управления 
пот^мювнми процессами. В этой области современннй этап развития обшества 
характеризуется возрастаюшей ролью финансовой сферн, представляюшей со- 
бой совокупностьфинансовой инфраструктурн и субъектов, осушествляюших 
управление движением потока финансовнх средств, а также системн регули- 
рования возникаюших при этом финансовнх отношений, системн платежей 
и взаиморасчетов в логистической сфере.

5.5.1. Понятие, суцность, параметрм и требования финансовьа потоков

Обобшая различнне точки зрения исследователей «школ логистики» копре- 
делению финансового потока в логистической системе, можно внделить два 
основннх подхода:

— во-первнх, под финансовьш потоком понимается любое перемешение 
финансовнх средств в макро- и микроэкономической среде;

— во вторнх, под финансовьш потоком понимается движение финансовнх 
средств только в логистических системах или между ними.

Следует отметить, что финансовне потоки в том или ином виде сушество- 
вали всегда, при любнх способах организации деятельности хозяйствуюших 
субъектов. Однако, как показала практика, наибольшая эффективность их 
движения достигается при применении логистических принципов управления 
финансовнми ресурсами, что и обусловило появление новой экономической 
категории — логистический финансовнй поток. Следовательно, финансовне 
потоки влогистической системе формируются и используются дляобеспечения 
эффективного прохождения материальннх и обслуживаюших их потоков всего 
пути следования — от момента возникновения до момента прекрашения суше- 
ствования в виде потока. При этом их специфика заключается главньгм образом 
именно в потребности обслуживания процесса перемешения в пространстве 
и во времени соответствуюшего потока материальннх ценностей.

Принципиальное отличие традиционннх финансовнх потоков от логисти- 
чески организованннх 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 традиционннх потоков в логистически организованнне 
потоки финансов.

Логистизация потоков происходит по определенньш правилам, степень 
соблюдения которнх оценивается специально разработанньши критериями. 
Следует отметить, что для процесса трансформации традиционннх финансо-
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вмх потоков в логистические нет универсальннх критериев. В каждом случае 
их состав и содержательнью характеристики индивидуальньк так как специ- 
фическими являются сугцествуюшие финансовне потоки и проектируемне 
логистические системьь Можно лишь назвать некоторне обшие подходн к их 
определению:

— критерии должнн позволить корректно соизмерить ожидаемне резуль- 
татн с затратами на внедрение новой технологии финансового обслуживания 
потоковнх процессов;

— критерии не долж нн в результате логистизации финансовнх потоков 
ориентироваться на снижение эффективности функционирования логистиче- 
ской системн в целом;

— критерии должнн описнвать не только легальнне, но, по возможности, 
и нелегальнне финансовне потоки логистической системн.

— В соответствии с перечисленньши критериями на каждой ступени интег- 
рации вносятся коррективн в состояние и формм организации традиционннх 
потоков, т. е. обеспечивается обратная связь логистической системнстрадици- 
онньши потоками через критерии логистизации. В данном случае под потенциа- 
лом логистической системн понимается совокупность трудовнх, финансовнх 
и материальннх ресурсов. Недостаток или избмток потенциала логистической 
системн могут внести свои коррективн в процесс логистизации, что должно 
бнть представлено в виде системн обратной связи.

Таким образом, уточним, что логистический финансовмй поток — это направ- 
ленное движение финансовнх средств по обслуживанию потоковнх процессов 
в логистической системе (от момента возникновения до момента прекрашения 
сушествования в виде потока), а также по обеспечению функционирования 
самой логистической системм.

Совершенствование управления любнм предметом требует первоначального 
определения объектов и субъектов управления, т. е. тех областей, на которне 
должно бмть направлено управленческое 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 конкретнне 
структурнне подразделения илилица, принимаюшиерешения иуправляюшие 
движением финансовнх потоков в логистической системе.

Логистическая концепция финансовнх потоков предполагает внчисление 
и сопряжение таких ее элементов, как логистическая операция и логистическая 
цепь.
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Операцией финансовой логистики является совокупность действий, направ- 
ленньгх на формирование и организацию финансовмх потоков и отдельннх их 
элементов. Тогда логистической цепью можно назвать совокупность операций, 
обеспечиваювдих эффективное взаимодействие финансовьхх потоков или их 
элементов.

В делении логистических операций финансовмх потоков на потокообразую- 
вдЙ?и потококонтролируювдие (рис. 5.17) проявляется взаимосвязь логистичес- 
кихопераций и логистическихфункций. Основньши функциями финансовой 
логистики являются: формирование (планирование и организация движения) 
финансовмх потоков, их координация, контроллинг и мотивация участников 
логистической системьг в достижении поставленнмх целей.

Среди потокообразуюшцх логистических операций следует вмделить следуюшие:
• операции, направленнме на привлечение финансовмх ресурсов. Обес- 

печение предприятия необходимьши объемами финансовмх средств в нужное 
время и с минимальнмм уровнем обслуживаювдих издержек — одна из главнмх 
задач финансовой политики предприятия;

• организация потока платежей. Логистизация потока платежей — это опти- 
мальная их организация, которая исключает предпосмлки для возникновения 
кризиса платежей в рамках закупочной, производственной, распределительной, 
сбмтовой и сервисной деятельности предприятия;

• организация логистических бюджетнмх потоков. Постановка системм 
логистического бюджетирования способствует рациональному использованию 
средств предприятий благодаря своевременному планированию совервдаеммх 
хозяйственнмх операций, финансовмх, материальньгх, информационнмх и 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 разрабатмвать мерм по их ликвидации.

Рис. 5.17. Состав логистических операций финансовмх потоков
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• повмшение эффективности движения финансовмх потоков. Любая логис- 
тическая операиия должна бнть направлена на целенаправленное, рациональное 
и эффективное движение финансовмх ресурсов в логистической системе.

В состав потококонтролируюших операций входят:
• организация бухгалтерского учета, целью которого должно бмть обеспе- 

чение регулярного контроля за состоянием текуших платежей на предприятии;
• бюджетньгй контроль, основнмм назначением которого является контроль 

за исполнением бюджета предприятия как основного инструмента его гибкого 
управления, обеспечиваюшего точной, полной и своевременной информацией 
вмсшее руководство. С его помошью не только анализируется и контролируется 
работа предприятия, но также разрабатмвается стратегия эффективного разви- 
тия проммшленного предприятия в условиях конкуренции и нестабильности;

• финансовмй (инвестиционнмй) контроль, которнй предполагает испол- 
нение самого широкого перечня контрольннх функций (как в комплексном 
плане, так и на уровне подразделений) за движением финансовмх средств в ло- 
гистической системе.

Основнме требования к параметрам финансовмх потоков приведенн 
втабл. 5.12.

Таблица 5.12
Требования к параметрам и процессам управления финансовмми потоками 

в логистической системе
т ребования к параметрам финансовмх потоков

1. Достаточность Н аличие необходимого объема финансовмх ресурсов для 
удовлетворения потребностей или покрьп ия сушествуюшего 
дефицита

2. Контроль Проводится в целях достижения поставленннх целевих пока- 
зателей логистической системм и устранения проблем, связан- 
нь1Х с движением ф инансовнх потоков на основе построенннх 
моделей и схем

3. Оптимнзаиия затрат Достигается за счет рационального внбора источников, распре- 
деления и контроля за движением всех видов ресурсов

4. Согласованность Ф инансовнх потоков с движением других видов потоков 
на уровне как микро-, так и макрологистических систем

5. Адаптивность Параметров и структурн ф инансовнх потоков к особенностям 
логистической системн, требованиям контрагентов и внешней 
средн

6. Своевременность Соответствие времени прихода финансовмх ресурсов моменту 
возникновению  потребностей в них, сокраш ение временннх 
лагов

7. Надежность И сточников привлеченннх ресурсов, м иним изация рисков и по- 
внш ение экономичности

8. Гибкость Оперативность изменения схем и цепочек движ ения финансо- 
внх потоков при воздействии факторов внешней и внутренней 
средн

9. Автоматизация Н аличие комплексной интегрированной системн информаци- 
онного обслуж ивания управлением ф инансовьш и потоками
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Для каждой схемм движения продукции может бить предусмотрено несколь- 
ко вариантов организации финансовмх потоков, различннх по стоимости, вре- 
мени и риску. Внбор поставшиков и источниковресурсов, способов оплатн услуг 
перевозчикам, порядка расположения товара на складе также рациональнее всего 
осувдествлять по финансовьш параметрам, так какони обеспечивают сопостави- 
мость разнородннх оценок. Можно оценить целесообразность переоборудования 
грцаввого терминала, сравиив ожидаемое увеличение потока груза и внручки 
в единицу времени с размером необходимнх инвестиций. Сопоставляя поте- 
ри и доходн, стоимость хеджирования рисков и возможность их ликвидации, 
можно построитьтакие схемьг движения финансовнх и материальннх потоков, 
в которнх обвдие логистические затратн будут оптимальньши.

Для внполнения производственннх планов, доставки товаров к пунктам на- 
значения внужное время, получения достаточногодоходадолжнн вьшолняться 
планн финансирования. Рост стоимости материальннх ресурсов вьшуждает 
привлекатьдополнительнне источники финансирования или менятьтехнологии 
производства. Пздение котировок векселей, принятьгх в залогоплатн поставок, 
может привести к потере внручки и разрнву отношений между поставвдиками 
и потребителями. Контроль и корректировка отклонений в параметрах фи- 
нансовнх потоков необходимн как для отдельних участников логистической 
деятельности, так и для системн в целом.

Перечисленнне внвде параметрн финансовнх потоков также служат инди- 
каторами благополучия и стабильности предприятий, свидетельствуют об эф- 
фективности логистической деятельности, они необходими при планировании 
и организации взаимоотношений с контрагентами. Так, при составлении бюд- 
жета на текуший год прогнозируют размер будуших поступлений и необходимнх 
вложений, рассчитнваютпоказателиприбнльности ирентабельности, которне 
используют при составлении финансовой отчетности, обосновании привлечения 
инвестиций и кредитов, заключении договоров и соглашений.

Таким образом, финансовне потоки внполняют ряд важнмх функций 
по обеспечению, учету и координации движения ресурсов в логистических 
процессах. Финансовне параметри во многом определяют экономическую 
жизнеспособность предприятий, устойчивость на ринке, прочность связей 
с поставвдиками и потребителями.

5.5.2. Функции управления финансовьши потоками 
в логистических системах

Логистизация всех стадий жизненного цикла продукции предприятия 
объективно подталкивает к формированию системн управления потоковнми 
процессами предприятия, т. е. к логистическому менеджменту. Логистический 
менеджмент можно определить как интеграционннй процесс на предприятии, 
с помошью которого профессионально подготовленнне менеджери-логистн 
формируютлогистические системн 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 логистический менедж- 
мент — это евде и умение реализовьшать логистические цели и задачи, направляя 
труд, интеллект, мотивн 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 другс другом (рис. 5.18).

Планирование предполагает определение целей управления финансовьши 
потоками логистической системм, формулировку стратегических и тактических 
задач, разработку прогнозов, перспективнмх и оперативнмх планов, установле- 
ние конкретнмх заданий структурньш подразделениям и исполнителям.

Планирование финансовмх потоков в логистике осушествляется на двух 
основнмхуровнях: на макрологистическом и микрологистическом.

На уровне макрологистики — это управление цепями поставок на основе ин- 
тегрированного планирования, которое связано с функциональной интеграцией 
закупок, производства, транспортировки и складской деятельности посредством 
пространственной интеграции этих видов деятельности среди географически 
разбросаннмх поставвдиков, объектов и рьшков. Кроме того, интегрированное 
планирование цепей поставок рассматривает межвременную интеграцию этих 
видов деятельности в рамках стратегического, тактического и оперативного 
планирования.

В рамках микрологистической системм эффективньш инструментом пла- 
нирования является логистическое бюджетирование, которое представляет собой 
процесс разработки системм планов и плановмх (нормативннх) показателей по 
обеспечению развития предприятия необходиммми материально-финансовьши

Планирование Организация

ш петрнровааное 
планярование 

цепей поставок

логястичесю е
бюджетирование

построениеи  
регааментация 

организационной 
струкгурн ЛС

формирование структу- 
р и  финансового обслу- 
живання М ТО, произ- 

водства, сбьгга и сервиса

Координация

Контр ЭЛЛИНГ

толичественннх 
п о т а т е л е й  ЛС

качественних 
параметров ЛС

Мотивация

достижеиие целей 
Л С в  целом

достижение 
интересов 

участнитов ЛС

Рис. 5.18. П ринципиальная модельуправления ф инансовьш и потоками 
в логисгических системах
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ресурсами, координации и контроля за ходом реализации этих планов и повн- 
шения эффективности его производственно-сбштовой деятельности в будуших 
периодах.

Основная цель логистического бюджетирования — обеспечение оптимальннх 
возможностей для успешного управления логистической системой и ее развития, 
получение необходимнх для этого средств и в конечном итоге — достижение 
п{ЙВнльности предприятия.

Системалогистическогобюджетирование помогаетустановитьлимитмзатрат 
ресурсов и нормативн рентабельности или эффективности по всей логистиче- 
ской цепочке и отдельньм структурньш подразделениям предприятия. Пре- 
вншение установленннх лимитов затрат — 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 связанн с системой бюджетов.

Таким образом, значение логистического бюджетирования для предприятия 
состоит в том, что оно:

— воплошает внработаннне тактические и стратегические цели в области 
логистики в форму конкретннх экономических показателей;

— обеспечивает координацию и контроль функций закупок, производства 
и распределения;

— способствует снижению уровня обших затрат ресурсов предприятия и со- 
крашению нерационального расходования материальннхресурсов и денежннх 
средств;

— служит инструментом получения внешнего финансирования.
Организация как функция логистического менеджмента включает построение

организационнмхструктур предприятия с цельюоптимизации управления дви- 
жением финансовнх потоков. Организационная структура предприятия включа- 
ет в качестве взаимосвязанннх подсистем структурн финансового обслуживания 
процессов снабжения, производства, сбмта и сервисного обслуживания готовой 
продукции. Организация управления движением финансовмх потоков может 
строиться как на базе самостоятельнмх функционально-производственннх 
подразделений логистической системн, так и путем логистизации традицион- 
ннх функций управления предприятием. Внбор форм организации управления 
финансового обслуживания потоковнх процессов обусловливается множеством 
факторов, среди котормх определяюшая роль принадлежит эффективности 
функционирования логистической системн.

В целях совершенствования уровня мотивации условно можно вмделить 
мотивм логистической системн в целом и участников логистической системн 
(условность такого деления объясняется тем, что и интересн самой логистиче- 
ской системм представляют собой не что иное, как интегрированнмй интерес 
ее участников). Логистическая мотивация в целом строится на оптимальном 
распределении эффекталогистизации предприятия между всеми участниками 
звеньев логистической цепи. Логистическая мотивация членов коллектива 
логистической системн — это не что иное, как определение заработной платн,
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различннх надбавок к ней и льгот каждого работника логистической системм. 
Вид и размер вознаграждений, предлагаеммх предприятием, во многом опреде- 
ляют качество нанимаемой рабочейсилм, с одной 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 упорядоченньга и непрермвнмй процесс обработки логис- 
тических даннмх, обеспечиваюший снабжение информацией управленческий 
персонал в целях обеспечения 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, котормйосушествляется параллельнос первмм, — 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 менеджера заключается в умелом опре- 
делении уровня рассогласования между заданнмми и фактическими значениями 
параметров: ведь от этого зависит вмработка регулируюшего воздействия на 
процесс управления. При этом могутусиливаться или ослабляться воздействия 
механизма мотивации работников, включаться илиотключаться дополнитель- 
ньге 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 финансовьис потоков в логистических системах

Финансовме потоки в логистической системе неоднороднм по своему составу, 
направлениям движения, назначению и рядудругих признаков. Потребность 
в определении наиболее эффективнмх способов управления финансовьши 
потоками обусловливает необходимость проведения их классификации. Для 
классификации финансовмх потоков в логистике используются следуюшие ос- 
новнме признаки: назначение, отношение к логистической системе, направление 
движения, вид хозяйственнмх связей, способ переноса авансированной стоимо- 
сти, форма расчета, уровеньдостаточности объема, возможностьрегулирования 
в процессе управления логистической системой, непрермвность формирования 
в рассматриваемом периоде (рис. 5.19)1.

1 Серова С. Ю. Управление финанеовьш и потоками проммш ленного предприятия на 
основе логистического бюджетирования. Дисс. ... канд. экон. наук. М.: ГУУ, 2004. С. 23.
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По отношению к логистической системе различают внешние и внутренние 
финансовше потоки. Внешний финансовьш поток протекает во внешней среде, 
т. е. за границами рассматриваемой логистической системм. Внутренний фи- 
нансовьш поток сушествует внутри логистической системм и видоизменяется 
за счет вмполнения с соответствуюшим материальнмм потоком целого ряда 
логистических функций и операций.

‘*1У'свою очередь, внешние финансовме потоки по направлению движения 
подразделяются на входяшие и вмходяшие финансовме потоки:

• входяший финансовьш поток поступает в рассматриваемую логистичес- 
кую систему из внешней средм;

• вмходяш ий финансовм й поток начинает свое движение из рассмат- 
риваемой логистической систем н и продолжает суш ествовать во внешней 
среде.

По назначению финансовне потоки можно разделить на следуюшие группн:

ФИНАНСОВЬШ ПОТОКИ В ЛОГИСТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ
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Рис. 5.19. К лассификация основнмх вилов финансовмх потоков в логистической системе
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• инвестиционнме финансовме потоки, формируемме при осувдествлении 
предприятием деятельности, связанной с вложениями во внеоборотнне акти- 
вм, атакж е их продажей (например, приобретение/реализация предприятием 
складского комплекса);

• финансовме потоки, обусловленнме процессом закупки товаров и мате- 
риально-технических ресурсов производства (закупочнме);

• финансовне потоки по воспроизводству рабочей сильц
• скрмтне финансовне потоки, связаннме с формированием и обслужи- 

ванием материальннх затрат в процессе производственной деятельности пред- 
приятий (производственнме);

• финансовме потоки, возникаювдие в процессе продажи и послепродаж- 
ного обслуживания товаров (сбмтовне и сервиснне).

По способу переноса авансированной стоимости на товарм финансовне пото- 
ки подразделяются на потоки финансовмх ресурсов, сопутствуювдие движению 
основнмх фондов предприятия (к ним относятся инвестиционнне финансовме 
потоки и частично финансовме потоки, связаннне с формированием матери- 
альнмхзатрат), атакже на потоки финансовнхресурсов, обусловленнме движе- 
нием оборотнмх средств предприятия (к ним относятся все остальнне группн 
финансовмх потоков, внделяемме нами при их классификации по назначению).

В зависимости от применяеммх форм расчетов все финансовне потоки в ло- 
гистике можно дифференцировать на две большие группн:

• денежнме финансовне потоки, характеризуювдие движение наличнмх 
финансовмх средств;

• информационно-финансовме потоки, обусловленнме движением безна- 
личнмх финансовмх средств.

В свою очередь, денежнме финансовме потоки делятся на потоки наличннх 
финансовмх ресурсов по рублевьш 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 расчетньши 
чеками.

Наряду с денежньши и информационно-финансовьши потоками сувдествуют 
учетно-финансовме потоки, В отличие от первнх двух видов, образуюшихся при 
организации финансовнх расчетов между предприятием-продавцом и предпри- 
ятием-покупателем, учетно-финансовне потоки возникают в ходе производства 
товаров или оказания услуг на стадии увеличения авансированной стоимости. 
Под увеличением авансированной стоимости понимается процесс формиро- 
вания материальнмх затрат в производственной деятельности конкретного 
предприятия. Движение финансовьгх ресурсов в рамках названного процесса 
и характеризуют логистические учетно-финансовме потоки.

По видам хозяйственнмхсвязей различаются горизонтальнме и вертикаль- 
нме финансовме потоки. Первме отражаютдвижение финансовмхсредств между 
равноправньши субъектами предпринимательской деятельности, вторме — 
между дочерними и материнскими коммерческими организациями.
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По уровню достаточности объема вьшеляют следуювдие видьг финансовмх 
потоков в логистической системе:

• избмточнме финансовме потоки, которме характеризуют такие финан- 
совме потоки, при котормх поступления финансовнх средств сувдественно 
превншают реальную потребность логистической системм в целенаправленном 
их расходовании. Свидетельством избмточннх финансовмх потоков является 
внсбКЙя положительная величиначистого денежного дохода, не используемого 
в процессе осувдествления логистической деятельности предприятия;

• оптимальннй финансовнй потокхарактеризуетсясбалансированностью 
поступления и использования финансовнх средств, способствуювдей фор- 
мированию их оптимального остатка, позволяювдего логистической системе 
своевременно и в полном объеме удовлетворять свои финансовне потребности 
и при этом поддерживать максимально возможную рентабельность всех функ- 
циональннх подсистем логистики и предприятия в целом;

• дефицитнне финансовне потоки, которне представляют собой такие фи- 
нансовне потоки, при которнх поступления финансовнхсредствсувдественно 
ниже реальннх потребностей логистической системн в целенаправленном их 
расходовании. Даже при положительном значении суммн чистого денежного 
дохода такие потоки могут характеризоваться как дефицитнне, если эта сумма не 
обеспечивает плановую потребность в расходовании финансовмх средств по всем 
предусмотреннмм направлениям логистической деятельности предприятия.

По возможности регулирования в процессе управления логистической си- 
стемой внделяют:

• финансовне потоки, поддаювдиеся регулированию, характеризуювдие 
такой вид финансовнх потоков, которне могут бьгть измененн 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 снрья 
и материалов и т. п.;

• финансовне потоки, не поддаюшиеся регулированию, представляюшие 
собой такой вид детерминированннх финансовнх потоков, которие не могут 
бнть измененн во времени или по объему менеджерами предприятия без отри- 
цательнихпоследствийдля конечннхрезультатовегологистической деятельно- 
сти. Примером таких видов финансовмх потоков являются налоговме платежи, 
платежи по обслуживанию и возврату долга и т. п.

Такая классификация финансовнх потоков необходима логистической си- 
стеме в процессе их оптимизации во времени или по объемам.

По непрернвности формирования в рассматриваемом периоде различают 
следуювдие види финансовмх потоков:

• регулярнме финансовме потоки, которне характеризуют потоки поступ- 
ления илирасходования финансовихсредств поотдельннм логистическим опе- 
рациям (финансовим потокамодноговида), которне врассматриваемомпериоде 
времени осушествляются постоянно по отдельньш интервалам этого периода;
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• дискретнме финансовме потоки, представляювдие собой поступление 
или расходование финансовмх средств, связаннмх с осувдествлением единич- 
нмх хозяйственнмх операций логистической системм в рассматриваемом пе- 
риоде времени. Характер дискретного финансового потока носит одноразовое 
расходование финансовмх средств, связанное с приобретением предприятием 
целостного производственного (сбмтового, транспортного и пр.) комплекса, по- 
купкой лицензий, поступлением финансовмх средств в порядке безвозмездной 
помовди и т. п.

Следует отметить, что можно и дальвде продолжить классификацию финан- 
совнх потоков, используя для этой цели такие признаки, как стадия кругооборо- 
та капитала, источники полученияфинансовмхсредств, срокиихпрохождения 
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- 
навливать свой, особнй, состав классификационннх признаков логистических 
финансовнх потоков.

В управлении финансовьши потоками предприятие руководствуется тремя 
мотивами. Во-первмх, это трансакционнмй мотив, т. е. потребность в налич- 
ности для вмполнения обязательств по платежам, возникаювдая при обмчном 
течении дел: для закупок, оплатм труда, вьгплатм налогов и т. д. Во-вторнх, это 
предупредительнмй, или страховой, мотив — т. е. запас финансовнхсредств на 
случай возникновения непредвиденннх обстоятельств. Размер такого запаса 
зависит от степени предсказуемости потоков наличности предприятия, атакже 
отстепени доступности кредита. В-третьих, этоспекулятивннймотив, т. е. хра- 
нение наличности из тех соображений, что может представиться возможность 
внгодногоинвестирования, но, сдругойсторонн, вте моментн, когда предприя- 
тие имеет излишек денежннх средств, они должнн 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- 
нансовнй поток.

Например, предприятие-продавец на основании договора купли-продажи 
поставляет предприятию-покупателюприобретеннуюим продукцию, перемеше- 
ние которой образует материальннй поток. Предприятие-покупатель, применяя 
определенную в договоре форму расчетов, производит оплату поставки этой 
продукции, перечисляя денежнне средства предприятию-продавцу, которне.

Предприятие-
Материальнь1й поток

Предприятие-
нроддввц

Финансовьж поток
покупатель

Рис. 5.20. Простейшая схема движ ения материального и финансового потоков
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в свою очередь, образуют финансовьш поток. На рис. 5.20 приводится характер- 
ная для данного примера схема движения материального и финансового потоков. 
Видно, что материальньш и финансовьш потоки имеют диаметрально проти- 
воположную направленность, однако прямолинейность последнего возможна 
лишь в условиях оплати поставки продукции наличньши деньгами. Необходимо 
подчеркнуть, что в данном примере финансовмй поток является «вторичньш», 
ижлзависимьш », по отношению к материальному потоку, способствуя эффек- 
тивному прохождению потоком товарно-материальнмх ценностей всего пути 
следования от предприятия-продавца к предприятию-покупателю. При исполь- 
зовании какой-либо формм безналичннх расчетов схема движения финансового 
потока между продавцом и покупателем товаров претерпевает определеннме 
изменения (рис. 5.21).

Анализ рис. 5.20 показмвает, что при организации безналичнмх расчетов 
поток информации о движении платежнмх документов имеет одинаковую на- 
правленность с материальньш потоком и один и тот же источник возникновения, 
в то время как финансовмй поток осуадествляется между уполномоченньши 
отделениями банков предприятия-покупателя и предприятия-продавца и имеет 
обратную направленность по отношению к материальному потоку. Вмбор той 
или иной формм безналичнмх платежей зависит от эффективности их приме- 
нения в различнмх условиях и необходимости воздействия на неаккуратнмх 
покупателей. Так, например, при расчетах между продавцами и покупателями, 
находяадимися в разнмх городах, рекомендуется использовать такие формм 
безналичнмх платежей, как инкассо или аккредитив, а при расчетах между 
продавцами и покупателями, находяадимися в одном городе, применяются 
расчетнме чеки или платежнме поручения. При этом инкассо — платеж в банке 
покупателя — является наиболее естественной формой безналичнмх иного- 
родних расчетов, а аккредитив — платеж в банке продавца — применяется как 
экономическая санкция и вмражает недоверие к покупателю.

Условнне обозначения:
— движение продукции (материальнмй поток);
— движение платежннх документов (информационньш поток); 

-> — движение денег (финансовнй поток).
Рис. 5.21. Обшая схема движ ения материального, информационного 
и финансового потоков при осуш ествлении безналичнмх расчетов
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Обшая схема движения материального, информационного и финансового 
потоков, представленная на рисунке 5, приведена с учетом синхронности нача- 
ла всех потоковнх процессов. Однако каждая конкретная форма безналичнмх 
расчетов предусматриваетсвоюочередностьдвижения продукции, платежнмх 
документов и денег. Кроме того, большое влияние на величину, источник воз- 
никновения и время начала финансового потока оказьхвают (помимо формм 
безналичнмх расчетов) предусмотреннме 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 отдельнмм источникам насчитмвается 
до 20 их разновидностей), а их размерм зависят главнмм образом от специфики 
вмполняеммх операций, условий поставки товаров и платежа, характера взаи- 
моотношений продавца и покупателя. В целом необходимо отметить, что любая 
скидка экономически целесообразна только в том случае, если она вмгодна всем 
участникам товарного обмена.

5.5.4. Принципм, задачи и цель управления финансовьти потоками

Знание основнмх принципов управления менеджерами позволяет легко 
возмешать неопределенностьнекотормх факторов внешней и внутренней средм 
предприятия. При формировании логистических систем, атакже при управлении 
финансовьши потоками в этих системах могут бмть допушенм ошибки лишь 
потому, что не бнли учтенм и примененн преимушества и недостатки отдельннх 
принципов финансового управления потоковьши процессами на предприятии.

Принцип управления — это обобшеннне опитнне даннме, закон явлений, 
найденннй из наблюдений экспертов по управлению.

Основньши принципами управления финансовьши потоками являются 
(рис. 5.22):

1) принцип информативнойдостоверности. Как и каждая управляюшая система, 
управление финансовьши потоками предприятия должно бмть обеспечено 
необходимой информационной базой. Создание такой информационной базм

Рис. 5.22. Основнме прин ц и п н  управление ф инансовьш и потоками
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представляет определеннме трудности, так как унифицированнме формн ве- 
дения финансовой отчетности в отличие от жестко регламентированншх форм 
ведения бухгалтерского учета на сегодняшний день в Российской Федерации 
отсутствуют. Определеннме международнме стандартм формирования такой 
отчетности началиразрабатьшатьсяс 1971 г. и, помнению многихспециалистов, 
еше далеки от завершения (хотя обвдие параметрм таких стандартов уже утверж- 
Явйм, они допускают вариативность методов определения отдельнмх показателей 
принятой системм отчетности). Наличие в настояшее время отличий методов 
ведения бухгалтерского учета в нашей стране от принятмх в международной 
практике еше более усложняютзадачу формирования достоверной информаци- 
онной базм управления финансовьши потоками предприятия. В этихусловиях 
обеспечение принципа информативной достоверности связано с осушествлением 
сложнмх вмчислений, которме требуют унификации методических подходов;

2) принцип сбалансированности. Управление финансовмми потоками пред- 
приятия имеет дело со многими видами и разновидностями, рассмотренньши 
в процессе их классификации. Их подчиненность единмм целям и задачам 
управления требует обеспечения сбалансированности финансовмх потоков 
предприятия по видам, объемам, временньш интервалам и другим сушествен- 
нмм характеристикам. Реализация этого принципа связана с оптимизаиией 
финансовмх потоков логистической системм в процессе управления ими;

3) принцип причтности предполагает, что каждая бизнес-единицалогистиче- 
ской системм может планировать, управлять и отвечать только за те величинм, 
на которме она может оказмвать влияние;

4) принцип приоритетности в отношении задачи координации финансовмх 
потоков в логистической системе должен обеспечить использование дефицитньгх 
средств в наиболее вмгодном направлении. В стратегическом плане сознатель- 
но формируется направление «основного удара», при этом расходм на другие 
направления сокрашаются;

5) принципоптимальности (рационалъности). Согласно этому принципу вьгби- 
раются такие управленческие решения, которме являются лучшими (оптималь- 
ньши) по комплексу показателей для заданнмхусловий. Задачазаключается не 
втом, чтобм найтирешениелучше сушествуюшего, а втом, чтобм найти самое 
лучшее решение из всех возможнмх. С точки зрения рациональности можно 
оценивать не только уровень качества принимаеммх решений (оптимальное 
решениезадачи, оптимальньш план, оптимальное управление), но и состояние 
логистической системм или ее поведение (оптимальнаятраектория, оптимальное 
распределение финансовмх ресурсов и пр.).

Решение должно приниматься всегда таким образом, чтобм благодаря 
внбранному варианту, т. е. вмбранному соотношению затрат и достигнутого 
результата, осушествлялось рациональное достижение поставленнмх целей 
логистической системм;

6) принцип эффективности. Финансовме потоки логистической системм ха- 
рактеризуются сушественной неравномерностью поступления и расходования 
денежнмх средств в разрезе отдельнмх временннх интервалов, что приводит
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к формированию значительнмх объемов временно свободнмх финансовнх ак- 
тивов. По сушеству эти временно свободнме остатки денежнмх средств носят 
характер непроизводительннхактивов (до момента их использования в хозяйс- 
твенном процессе), которьге теряют свою стоимость во времени от инфляции 
и по другим причинам. Реализация принципа эффективности в процессе 
управления финансовьши потоками заключается в обеспечении эффективного 
их использования путем осушествления финансовмх инвестиций в развитие 
логистической системн;

7) принципликвидности. Внсокая неравномерностьотдельнмх видов финан- 
совмх потоков порождает временннй дефицит денежньгх средств логистической 
системн, котормй отрицательно сказмвается на уровне ее платежеспособности. 
Поэтому в процессе управления финансовнми потоками необходимо обеспечи- 
вать достаточнмй 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) принцип комплексности организации и планирования финансовнх потоков 
в логистической системе предполагает, что планируемне финансовне показатели 
должнн бнтьувязанн между собой, т. е. необходимакоординациядействий не- 
посредственннх и опосредованннх участников движения потоковьгх процессов 
логистической системн. Бюджет логистической системм — это единое целое, 
и изменение одного его показателя влечет за собой изменение дру гих показателей 
и всей логистической системм в целом.

С учетом рассмотреннмх принципов организуется конкретнмй процесс 
управления финансовнх потоками предприятия. Грамотное и продуманное 
использование финансовмх принципов управления потоковнми проиессами 
на предприятии позволит внсвободить и направить финансовне ресурсм орга- 
низации на дополнительнме инвестиции.

Таким образом, целью финансового обслуживания потоковнх процессов 
в логистической системе является обеспечение их движения финансовьши 
ресурсами в необходимнх объемах в нужнне сроки в необходимом количестве 
с использованием наиболее эффективннх источников финансирования.

Исходя из этого, основннми задачами управления финансовмми потоками 
в логистической системе можно рассматривать:

• повншение эффективности использования финансовнх ресурсов пред- 
приятия;

• совершенствование организации финансового обслуживания движения 
потоков (материальнмх, информационннх, сервисннх) в логистической системе;

• обеспечение поступления необходимой финансовой информации и со- 
временной технологии ее обработки;

• тшательная разработка логистических операций организации движения 
финансовьгх потоков;

• оценка эффективности деятельности логистических подразделений;
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• укрепление финансового обеспечения материальной базм производства 
логистической системн.

Исходя из этого, главной целью финансовой логистики является о р га н и за- 
ция финансового планирования и управления целенаправленной подготовкой 
и целесообразньш использованием средств и услуг логистической системм, 
необходимнх для решения поставленних перед этой системой задач.

5.5.5. Концептуальние основмуправления финансовьши потоками

Управление финансовьши потоками в логистических системах б ази руется  
на основе следуюших фундаментальних концепций:

• концепция управления денежньши потоками и финансовьш циклом;
• концепция временной ценности финансовнх средств;
• концепция риска и доходности;
• теория агентских отношений и др.
Любая логистическая система, независимо от рода и м а с ш т а б о в  д е я те л ь н о - 

сти, в финансовом отношении представляет собой некий «черннй 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.

Объем денежннх средств, получаемнй на виходе из логистической системм, 
зависит от различннх факторов, в том числе от свойств и характеристик со- 
ставляюших ее элементов, от эффективности реализации протекаюших в неи 
процессов, от состояния внешней среди и т. п. Однако очевидно, что вкладьшить 
средства в логистическую систему имеет смисл только в том случае, если в итоге Ф“~ 
нансовме потоки на вьаоде будут прешшать входнме, причем в объеме, достаточном 
для покрьтия всехрасходов, связаннь/х с функционированием логистической системм 
и удовлетворением целей конечнъис потребителей (рис. 5.23).

Соответственно разность между виходньши и входньши финансовнми по- 
токами за соответствуюший период времени будет представлять собой результат, 
полученннй от работн всей логистической системи.

Доходи (Д , руб./год) _  Расходм ( Р, руб./год)

(материали, заработная пм- 
та, амортизация и проч.);

аренду имутсства ЛС; 
• от реализации

Рис. 5.23. Обшая схема движ ения финансовмх потоков
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Таким образом, ценность управления логистической системм определя- 
ется теми финансовьши потоками, которме она способна создавать для своих 
текувдих или потенциальнмх владельцев. Поток денежнъи средств (саяЬ Яо») 
представляет собой разницу между всеми поступившими и вмплаченньши 
предприятием денежньши средствами за конкретнмй период времени (разность 
между суммой поступлений и суммой расходов капитала). Практический пример 
расчета и постоения графика потока денежнмх средств (сазК Яода) — смотрите 
в разделе 2.4 настояшей главм.

Одним из факторов, влияюших на финансовме потоки предприятий, яв- 
ляется величина финансового цикла. Это период времени, в течение которого 
финансовьге средства предприятия вложенм в созданнме запасм (с момента 
их оплатм), 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 сммсле финансовьш цикл представляет собой время, 
в течение которого финансовме средства отвлеченм из оборота. Основнне этапм 
обрашения денежнмх средств в ходе логистической деятел ьности представленм 
на рис. 5.24.

Логика представленного рисунка заключается в следуюшем. Операцион- 
нмй цикл характеризует обшее время, в течение которого финансовме ресурсм 
омертвленм в запасах и дебиторской задолженности. Поскольку предприятие 
оплачивает счета поставшиков с временной задержкой, то время, в течение ко- 
торогоденежнмесредстваотвлеченм изоборота, т. е. финансовмйцикл, меньше

размегцение поступление сиръя 
заказа и сопроводителъних 

на смръе документов

продажа
готовой

продукции

производственний
процесс

период обрагцения 
дебиторской 

+ задолженности

период обрацения 
кредиторской 

4 задолженности финансовий цикл

операци эннъш цикл

получение 
платежа 

от покупателя

Рис. 5.24. Э тапи обраш ения ф инансовнх потоков предприятия
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насреднее время обрашения кредиторской задолженности. Сокрашение опера- 
ционного и финансового циклов вдинамике рассматривается какположитель- 
ная тенденция. Если сокрашение операционного цикла может бьгть сделано за 
счет ускорения производственного процесса и оборачиваемости дебиторской 
задолженности, то финансовмй цикл может бмть сокрашен как за счет даннмх 
фмсторов, так и за счет некоторого некритического замедления оборачиваемости 
кредиторской задолженности.

Таким образом, длительность финансового цикла можно рассчитать по 
следуюшей формуле:

Длительность Время Время обрашения Время обрашения
ФИНАНСОВОГО = обрашения + дебиторской - кредиторскои

ЦИКЛА запасов и затрат задолжениости 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 = ---------------------------------- ---------------------х365дн.;
Себестоимость реализуемой продукции

Дебиторская задолженность . . .
ВОДЗ = --------------------------------   х 365 дн.;

Вмручка от реализации продукции

Кредиторская задолженность , , ,ВОКЗ = --------------------------------     х 365 дн.
Себестоимость реализуемой продукции

В случае если предприятие вмдает или получает авансм, оно должно скор- 
ректировать финансовмй цикл на время их оборота.

Целью управления финансовьш циклом является анализ эффективности управ- 
ления оборотньши средствами предприятия и его способностью генерировать 
положительнме денежнме потоки отлогистическойдеятельности. Говоря язмком 
математики, прибьшь является только необходимьш, но не достаточньш усло- 
вием положительнмх финансовмх потоков. Здесь наиболее информативньши 
являются показатели оборачиваемости товарнмх запасов, дебиторской задол- 
женности и кредиторской задолженности. То есть суть данного финансового 
показателя заключается в том, что чем въшезначение финансовогоцикла, тем вшше 
потребность предприятия в денежшх 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
Запаси и затрати 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

Вьгручка отчето прибнлях 
и убнтках

125 000 555 000
Себестоимость реализуемой продукции 59 500 330 000

Решение
1. Рассчитаем время обрашения запасов и затрат на начало и на конец года:

91300ВОЗЗ иа конецгода= -ззоооо X 365 дн. =  101 день.

ВОЗЗ на начало года=  х 365 дн. =  77 дн.

2. Используя вмшеприведеннме формулм, рассчитаем время обрашения 
дебиторской и кредиторской задолженностей, а затем и длительность финан- 
сового цикла.

Наименоваиие показателя
Значение, тмс. руб.

на начало года на конец года
1. Время обраш ения запасов и затрат, дней 77 101
2. Время обраш ения 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 следуюшие 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 
сушественно 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 «вьшмванию» денег из предприятия — предприятие стало ошушать потреб- 
ность в привлечении дополнительнмх 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 главннх целей деятельности финансовмх служб, так как это дает 
значительннй эффект всейлогистическойсистеме вцелом. Основньши путями 
сокрашения финансового цикла являются применение основннх принципов 
и методов логистического управления в практику ведения бизнеса, которне 
позволяютзначительно сократить производственньгй цикл и времяобрашения 
запасов и затрат предприятия.

Принцип временной ценности денег (Ите-уа1ие оҒ шопеу) является одним 
из фундаментальннх в управлении финансовьши потоками. Согласно этому 
принципу деньги, которьши 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 денежннх сумм. 
Например, рубль сегодня более ценен, чем рубль, которнй 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 кнашей метафоре с «черньш яшиком». Какой бн ни бнла величина 
внходного финансового потока, она будет получена только через определенннй 
период времени. Однако деньги, необходимне для получения указанного потока, 
необходимо «заложить» в логистическую систему уже 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).

Сумма, полученная сегодня, больше эквивалентной суммм, полученной завтра

Для оценки современной, или текушей, стоимости будуших сумм финан- 
систн используют специальную методику, известную как дисконтирование 
денежннх потоков.

Дисконтированиеденежнь/хпотоков—ироиессопреаелення сегодняшней (т. е. 
текушей) стоимости денег, когда известна их будушая стоимость.

Дисконтирование капитала и дохода применяется для оценки будуших 
денежннх поступлений (прибьшь, процентн, дивидендн) с позиции текушего 
момента. Разработчиком модели временной стоимости денег бнл известннй 
экономист И. Фишер.

Модель Фишера базируется на ряде теоретических допушений, наиболее 
сушественньши из которнх являются:

• постоянное обесценение денег;
• наличие бесперебойно и эффективно функционируюшего рннка 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 РГ =  Ғ У х — -— ,
(1 +  гУ (1 +  г)‘

где РУ  — соврем енная стоим ость  (величина) к ап и тала, т. е. с п ози ц и и  исходного пе- 
риода, когда делается первоначальньш  вклад;
Ғ У — 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  /-го периода врем ени с момента вклада первоначальной суммьг; 
г — п роц ен тн ая ставка  (коэф ф и ц и ен т д и скон ти ровани я), вьгражаю ш ийся в долях 
единиц ;
I — ф акто р  врем ени (число лет, или количество  оборотов капитала).

В итоге, применив данную модель на практике, становится возможньгм оце- 
нить, какой доход можно получить в будушем и какую максимально возможную 
сумму капитала допустимо вложить в данное дело.

Пример
Приобретая контрольнмй пакет акций завода ОАО «Росъимпорт», банкрас- 

считмвает, что осушествление ряда мероприятий позволит через два года вмйти 
с этими акциями на открмтмй рмнок и продать пакет по цене не ниже 20 долл. 
за акцию. По какой цене должен банк купить даннме акции сегодня, чтобм 
обеспечить себе уровень доходности не менее 40% годовмх в валюте?

Решение

Цена покупки акций равна РУ =  ҒУ х ^ Д0ЛЛ' =10,2 долл. за акцию.
(1 +  0,4)

Процесс, противоположнмй дисконтированию, представляет собой ком- 
паундинг (рис. 5.25);

Рис. 5.25. Схема компаундинга и дисконтирования капитала

Компаундинг — принцип переходаотсегодняшней (т. е. текушей) стоимости 
капитала к его будушей стоимости.

При компаундинге для определения нарашенного капитала используют 
формулу:

Ғ У = Р У х  (!+/•)',
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где РУ — соврем ен н ая стоим ость (величина) к ап и тал а , т. е. с п ози ц и и  исходного пе- 
риода, когда делается первоначальньш  вклад;
Ғ У — будуш ая стои м ость  (величина) кап и тал а , т. е. разм ер  эф ф екта  от влож ения 
кап и тала к концу 1-го периода врем ени с м ом ента вклада первоначальной  сум м м ; 
г — проп ен тн ая ставка  (коэф ф и ц и ен т д и скон ти ровани я), вм раж аю ш и й ся в долях  
единип;

ф ак то р  врем ени (число лет, или коли чество  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 отсрочки по 

платежу на год.

Решение
1. Если предприятие заключилосделку 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 
10 млн руб. и потеряет 12 -1 0  = 2 млн руб. в виде нереализованной возможности 
получить процентнмй доход по депозиту. Итого: финансовмй результат от такой 
сделки будет равен 10 -  2 = 8 млн руб.

Из сказатого можно сделать вьшод, что 10 млнруб. в современньис деньгах экви- 
валентнм 12 млн руб. в оценке через год. Но верно и обратное: 12 млн руб., полученнме 
через год, равни (эквивалентньО 10 млн руб. при процентной ставке 20% годовьис в год.

Подводя итог, хотелось бм отметить, что любому руководителю логистиче- 
ской системм должна бмть небезразлична не только сумма производиммх им 
затрат, но и то, когдаон 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 неразрнвно связана 
с риском. Известно, что кто не рискует, тот не вьшгривает. Однако, чем више 
риск той или иной операции, тем внше шансн получения не только полезннх, 
но и негативннх результатов.

Концепция риска и доходности акцентирует внимание менеджеров на необ- 
ходимости оценки не только возможннх результатов хозяйственной операции, 
но и рисков, связанних с их получением. Согласно данной концепции принятие 
риска оправдано лишь в том случае, если предполагаемий доход является воз- 
можннм и приемлемьш и при этом наступление рискового собнтия не приведет 
к негативньш последствиям для бизнеса. Таким образом, добиться значительних 
результатов, обеспечить процветание фирми в будушем можно, лишь правильно 
оценивая риски, принимая своевременние и адекватнне мерн по их снижению.

Подробнее об управлении рисками в цепях поставок — см. главу 4 раздела 3 
настоявдей книги.

Вступая в экономические отношения, субъектн управления логистической 
системой стремятся действовать в своих интересах, при этом их интересн могут 
не совпадать. Под агентскими понимаются отношения двух участников, один из 
которих (заказчик, принципал) передаетдругому (агенту) своифункции. С пози- 
ции управления финансовнми 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 владельцн капитала де- 
легируют принятие управленческих решений наемньш менеджерам (агентам).

Однако менеджерн, управляюшие логистической системой в целях сохра- 
нения своего рабочего места, развития карьерн, роста заработной платн и т. п., 
могут принимать решения, которие внгодни лично им, в ушерб интересам 
владельцев бизнеса. Экономисти називают конфликтн, возникаюшие из 
отношений «принципал — агент», агентскими проблемами, или агентскими 
конфликтами. Теория агентских отношений изучаетсувдностьипричинн возник- 
новения подобннх конфликтов, а также разрабатнвает методн и инструментн, 
позволяюшие преодолевать или снижать их негативнне последствия. В практике 
финансового управления применяется расчет показателей, на которне обрашают 
внимание названннесторонн агентскихотношений, которне посвоей природе 
достаточно стабильнн и изменение которнх имеет особую информативность. 
Такие показатели назнваются финансовнми коэффициентами. Их много, но 
основнне объединенн в однороднне по экономическому содержанию блоки, 
представленнне на рис. 5.26.

Так, менеджеров, управляюшихлогистической системой, интересует в пер- 
вую очередь деловая активность, показнваюшая меру их профессионального 
мастерства, но, поскольку они являются связуюшим звеном между всеми 
заинтересованннми сторонами, естественно, в поле их зрения находятся все 
показатели и тенденции в их изменениях.
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Кредиторн интересуются способностью предприятия рассчитмваться по 
краткосрочньш обязательствам (показатели ликвидности) и долгосрочньш 
обязательствам (показатели устойчивости).

Для собственников наиболее важньши представляются коэффициентм 
рентабельности, поскольку они показмвают, как бмстро приумножается их 
капитал. Потенциальньге собственники информациюо лредприятии получают 
Йа^зондовом рьшке с помошью коэффициентов рмночной активности, сравни- 
вают их с аналогичньши параметрами по другим предприятиям и принимают 
решение о целесообразности инвестирования.

Единственного коэффициента или одной однородной группм параметров, 
достаточнмх для всеобъемлюшей оценки работи предприятия, не сушествует. 
Однако, чтобм успешно управлять, нужно придерживаться определенной пози- 
ции, опираться нате или инме приоритетм. 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 Е Н Е Д Ж М Е Н Т ^ >

СОБСТ-
ВЕН-
Н И КИ

1. Деловая актнвность:
* оборачиваемостъ акш вов, в год;
* оборачиваемость запасов, дн.;
* оборачиваемость дебиторской н 

кредиторской задолженностей, дн.;
* длительность операционного и  

финансового циклов, дн.

2. Рьшочная активность:
• прибиль на акдюо, руб./акц.;
• соотношение ценьг и прибьши 

на акцию, в год;
• соотношение рмночной и 

балансовой цеш.1 акции;
• норма вьшлати дивидендов

3. Рентабельность:
• предельная (маржикальная);
• продаж, в год,
•  активов, в год,
• собственного кахштала, в год

. . . . . . .  .. 5. Ф инансовая устойчивость:
\ 4. Л иквидность: • коэффициент концентрации

К Р Е Д И - \ • текушая. в год; собственного кашггала;
Т О РЬ 1 / • срочная, в год; • коэффициент покрнтия

/ • абсолютная постояннмх финансовнх
/ расходов

Рис. 5.26. Группировка основннх показателей деятельности предприятий с точки зрения 
главнм хсторон, заинтересованнмх в результатах егоработьг собственников 

(втом числе потенциальнмх), менеджеров и кредиторов
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мнение: во главе угла должнн стоять интересн конечнмх потребителей, рабочих, 
правительства, обшества 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 фондовмм рьшком 
обеспечиваетболее вмсокий уровень производительности труда, конкурентос- 
пособности и в конечном счете жизни. Кроме того, глобализация рьшка капитала 
ведет к неуклонному переливу капитала к секторам экономики и предприятиям, 
обеспечиваюшим более бмстрмй его рост.

Благосостояние держателей акций у величивается не за счет других заинте- 
ресованнмхсторон. Скорее наоборот предприятие, добившееся успеха в конку- 
рентной борьбе, отличается не только бьютрьш ростом капитала собственников, 
но и вмсоким уровнем производительности труда, квалификации персонала, 
оплатм труда, занятости. С позиции собственников понятие эффективности 
связано с разнообразнмми показателями рентабельности. Все они в конечном 
итоге сводятся к соотношению получаемой чистой прибьши и размера вложен- 
ного капитала. В частности, к таким показателям относится рентабельность 
собственного капитала:

Рентабельность Чистая Собственний
собствевного капитала 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, 
обеспечиваюшими ббльшую отдачу на инвестиции при том же уровне риска.

Рентабельность собственного капитала лучшим образом отражает интересм 
собственников в приумножении их капитала. Основной недостаток — времен- 
ная ограниченность показателя. Рентабельность текушего года можетоказаться 
низкой из-за инвестиций, ориентированнмх на вмсокую отдачу за пределами 
года. Но эта ограниченность преодолевается рассмотрением других показателей 
и анализом всего спектра проблем, связаннмх с текушей деятельностью и пер- 
спективами развития логистической системм.

Пример
Объем продаж предприятия в 2008 г. составил 8 000 000 руб. Собственнмй ка- 

питалпредприятияравен 1 ООООООруб. Себестоимостьпроданнойпродукциисо- 
ставила 5 000 000 руб., ауправленческие и коммерческие расходм — 1 600 000 руб. 
Определить рентабельность собственного капитала предприятия в 2008 г.

Решение
1. Определим сумму чистой прибмли по следуюшей формуле:
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Чистая Объем Себестоимость Коммерческие и
п рибиль продаж продукции управленческие расходь!

Сумма чистой прибьгли равна: 8 000 000 руб. — 5 000 000 руб. -  1 600 000 руб. = 
= 1 400 000 руб.

2. Определим рентабельность собственного капитала по следуюшей фор- 
муле:

Ревтабельность Чистая Собственний
собственного капитала прнбиль * капнтал

Рентабельность собственного капитала предприятия в 2008 г. равна: 
1 400 000 р уб .: 1 000 000 руб. = 1,4.

5.5.6. Синхронизация движения финансошх 
и материальнь1Х потоков в логистической системе

Обшие тенденции функционирования промьш леннмх предприятий в рьт- 
ночньгх условияхсвидетельствуюто том, что одной из ключевмх проблем явля- 
ется проблема синхронизации движения материальннх и финансовмх потоков.

Прежде чем приступить крассмотрению синхронизаиии потоковнх процес- 
сов в логистической системе, необходимо определить понятие синхронности 
и коррелятивности потоковнх процессов.

Синхронность потоковнх процессов — это уровень корреляции между 
двумя видами потоков в логистической системе, находяшимися между собой 
в коррелятивной связи.

Коррелятивность потоковнх процессов — это характер связи между двумя 
видами потоковлогистической системн, между формированием которнхсуше- 
ствует прямая логическая зависимость. Степень коррелятивности тех или иннх 
потоковмх процессов можно оценить с помошью коэффициента корреляции.

Например, определить уровень синхронности формирования положитель- 
ного и отрицательного финансовмх потоков логистической системм в рассмат- 
риваемом периоде времени позволяет определить коэффициент корреляции 
положительного и отрицательного финансовмх потоков во времени. Расчет этого 
коэффициента осушествляется по следуюшей формуле:

ПФП, -  ПФПС„ ОФП, -  ОФПс„X !-----------ЕРХ--------!-----------2 . ,  (5.16)
/=1 ^пф п ^офп

где К К фг| — к о эф ф и ц и ен т  корреляц и и  полож ительного  и отрицательного  ф и н ан совм х  
потоков во времени;
Р — прогнозируем м е вероятности  о тк л о н ен и я  ф и н ан совм х  потоков от их средне- 
го зн ач ен и я  в плановом  периоде;

ККфл= Е Рпо
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ПФП( — вари ан тм  сумм полож ительного ф и н ан сового  потока в отд ельн н х  и нтер- 
валах планового периода;
ПФПср — ср ед няя  сум м а полож ительного ф и н ан сового  потока в одном  интервале 
планового  периода;
О Ф П ( — вари ан тм  сумм отрицательного  ф инан сового  потока в огдельнм х и нтер- 
валах планового периода;
ОФПср — сред няя  сум м а отри цательного  ф и н ан сового  потока в одном  интервале 
планового  периода;
^пфп и о̂фп — сред неквадратическое (стандартное) отклон ен и е сумм ф и н ан со вн 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 определяюший степень его колеблемости. 
Он рассчитмвается по формуле:

где у  — сред неквадратическое (стандартное) отклон ен и е ф и н ан сового  потока;
Л — кон кретн ое значение объем а ф и н ан сового  потока в каж дом  интервале рас- 
см атриваем ого обш его периода времени;
Дср — среднее значение ф и н ан сового  потока по интервалам  рассм атриваем ого 
обш его периода времени;
Р: — частота (вероятность) ф о р м и р о ван и я  отд ельн н х  объ ем о вф и н ан со во го  потока 
в р а зл и ч н н х  ин тервалахрассм атри ваем ого  обш его периода времени.

Используя теоретическую и практическую базу управления финансовмми 
потоками, представим основнме, по нашему мнению, способм синхронизации 
финансовмх и материальнмх потоков в логистической системе (рис. 5.27).

Синхронизировать финансовме и материальнме потоки в логистической 
системе можно четмрьмя основньгми способами: 1) по финансовьш расчетам;
2) по способу обеспечения основньши и оборотньши активами; 3) по форме 
платежей; 4) по используемьш финансовьш инструментам.

По проведению финансовмх расчетов финансовме и материальнме потоки 
в логистической системе необходимо синхронизировать, во-первих, по доста- 
точному уровнюобъема с нужной скоростью в нужной валюте и в необходимое 
время (сроки) (согласно основньш правилам логистики) и, во-втормх, необхо- 
димо обеспечить безопасность циркулирования финансовьгх потоков в логи- 
стической системе.

Многообразие форм и направлений развития современного финансового 
рмнка, а также специфика механизма его функционирования в условиях стаби- 
лизации рмночнмх отношений в России обусловливают возможность широкого 
использования инвестиционнмх инструментов при финансовом обслуживании 
обеспечения логистической системм основньши и оборотннми активами.

(5.17)
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Коммерческий 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 промншленнме предприятия не часто располагают таки- 
ми средствами. А использование коммерческого кредита не только облегчает 
реализацию товара, но и способствует ускорению оборачиваемости оборотнмх 
средств, что приводит к уменьшению потребности предприятия в кредитннх 
ресурсах и в финансовнх средствах, атакже увеличивает возможность оказания 
финансовой поддержки предприятий друг другу.

Залог — форма обеспечения финансовмх обязательств, основанная на пра- 
ве одного лица сохранять в своей собственности имушество, принадлежашее 
другомулицу, покаего финансовне претензии квладельцу этого имушестване 
будут удовлетворенн. Предметом залога могут бнть как имушество, так и иму- 
шественнне права.

1

Синхронизация финансовьпс и натериальнмх 
потоков в логистической системе

По финансовим 
расчетам

По способу обеспе- 
чения активами

По форме 
платежей

объемьЕ коммерческий -
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сроки
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валюта расчетов
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вторичнме
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кредиторская и 
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Рис. 5.27. К лассификаиия основнм хспособовсинхронизации
ф инансових и материальншх 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 — долгосрочная арендадвижимого и недвижимого имувдества, пре- 
дусматриваюшая в определеннмх случаях последуювдий вьжуп арендованнмх 
объектов. Лизинг в настояшее время используется большинством российских 
предприятий как один из эффективнейших инструментов производственного 
инвестирования. В основе лизинговой сделки находится кредитная операция 
с имушеством, а не с денежньши средствами, как при кредите. То есть при то- 
варном кредитовании в чистом виде товаропользователь одновременно с полу- 
чением товара вступает в право собственности с отсрочкой во времени оплатн 
стоимости товара, а при лизинге это право остается за арендодателем до полной 
отплатн объекта лизинга арендатором.

По форме платежей финансовне потоки можно синхронизироватьсдругими 
потоками логистического процесса посредством авансов, зачетов, бартера, опла- 
той товарно-материальннх ценностей наличннми деньгами и по безналичной 
форме расчета.

Аванс — сумма средств, вндаваемая вперед в счет предстояших платежей. 
Форма авансового платежа, как правило, вмгодна только предприятию-продав- 
цу, потребительже продукции (работ, услуг) вслучае возможности приобрести 
товар без внесения аванса и с внесением такового произведет платеж за товар 
у того продавца, у которого будет оплата без обязательного использования аван- 
сового платежа.

Зачети — письменно оформленное право (основания которого могут бнть 
различнн) требовать с определенного предприятия взаимного уменьшения 
су ммн кредиторской задолженности. Формально зачет не может внсту пать в ка- 
честве средства платежа. Изначально подразумевалось его использование как 
средствауменьшения взаимной задолженности между организациями. Однако 
сушествует практика передачи (продажи) права требования долга к конкретной 
организации (например, кместной энергетической компании). Подобннесдел- 
ки по купле-продаже права требования к организациям-монополистам могут 
осушествляться как на бирже, так и между предприятиями.

Потенциал бартера в синхронизации материальннх и финансовнх потоков 
проявляется следуюшим образом. Встречньш материальннй поток в бартерннх 
расчетах по поставкам продукции представляется как квазифинансовьга поток, 
способннй ослабить кредиторскую задолженность у покупателя и дебиторскую 
задолженность у поставшика 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 взаимоотношения субъектов рмнка и сводит 
все к натуральному товарному обмену. Производственное предприятие-потреби- 
тель, имеюшее преимушественннй интерес в совершении бартерннх расчетов, 
на противоположной стороне воспроизводственно-логистического процесса
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обрашается в поставадика и испмтьгвает на себе все негативнме последствия, 
свойственнме этой форме:

— увеличение запасов неиспользуемнх материально-технических ресурсов, 
которне зачастую не относятся к категории производственннх запасов и лишь 
условно могут бнть присовокупленм к запасам готовой продукции, содержа- 
вдимся на складе предприятия;

необходимость поиска каналов сбнта этой непрофильной для производ- 
ственно-коммерческого аппарата предприятия продукции;

— увеличение текуших издержек, связанннх с обработкой и хранением 
продукции;

— нарушение структурм оборотннх средств;
— замедление кругооборота и т, п.
Значительнме трудности, но уже для обеих сторон бартерннх расчетов, 

возникают в связи с определением страховнх сумм, оценкой претензий, начис- 
лением санкций и в других практических ситуациях.

Безусловно, использование бартерннх операций свидетельствует о проблемах 
с продукцией предприятия (конкурентоспособность, спрос) или оплохой работе 
служб маркетинга и сбнта. Как правило, бартер ведет к возникновению «серо- 
го» рьшка, на котором продукция предприятия продается дешевле отпускной 
ценьг. Врезультате проблема продаж за «живме» деньги еше более усугубляется. 
Предприятие как бн оказмвается на «бартерной игле».

Налтньши денежними средстеами в настоягцее время на территории Рос- 
сийской Федерации согласно законодательству можно оплатить товарно-ма- 
териальньте ценности или услуги в сумме, не превмшаюгцей шестьдесят тмсяч 
рублей. Поэтому на современнмхпромншленннх предприятияхтакие расчетьг 
встречаются достаточно редко, а чаше всего используются безналичнне расчетн 
между продавцами и покупателями.

Безналичнне расчетн могут осушествляться в следуюодих основннх формах: 
платежннми поручениями, по аккредитиву, чеками, по инкассо.

Платежньш поручением является распоряжение владельца счета (плательши- 
ка) обслуживаюшему его банку, оформленное расчетньш документом, перевести 
определенную денежную сумму на счет получателя средств, открнтьш в этом 
или другом банке.

Платежнне поручения принимаются банком независимо от наличия денеж- 
ннх средств на счете плательшика.

При отсутствии или недостаточности средств на счете плательшика платеж- 
нне поручения помешаются в картотеку «Расчетнме документьг, не оплаченньге 
в срок» и оплачиваются по мере поступления денег. При этом допускается час- 
тичная оплата платежннх поручений. Банк обязан информировать платель- 
шика по его требованию об исполнении платежного поручения в соответствии 
с договором банковского счета.

Платежнне поручения могут использоваться предприятиями для осуше- 
ствления расчетов в порядке плановмх 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 планового платежа. Например, при плане поставок материалов, 
равних 100 тью, руб. на месяц, предприятия договариваются о том, что будет пять 
платежей по 20 тмс. руб. каждий. 0 6  этой договоренности сообшается в банк. 
Плателмцик вьшисивает в начале месяца пять платежннх поручений с датами 
платежей 6,12, 18, 24 и 30-го числа и сдает их в банк, где они помевдаются в кар- 
тотеку. При наступлении срока платежа банк оплачивает платежное поручение 
за счет средств плательвдика.

Аккредитив представляет собой условное денежное обязательство, прини- 
маемое банком-эмитентом по поручению плательвдика, произвести платежи 
в пользу получателя средств по предъявлении последним документов, соответ- 
ствуюших условиям аккредитива, или предоставить полномочия другому банку 
произвести такие платежи.

Аккредитив открнвается банком покупателя на основе заявления послед- 
него, в котором должна бшть сснлка на договор между поставвдиком и покупа- 
телем, указан вид, сумма аккредитива и срок его действия (число и месяц за- 
крития), наименование поставвдика и его банка, полное и точное наименование 
документов, согласно которьш производятся вмплатн по аккредитиву, срок их 
представления и порядок оформления, какие товарн или услуги должнн бнть 
оплаченн с аккредитива, срок их отгрузки или срок оказания услуг и др.

После отгрузки продукции поставвдик представляет в свой банк реестр счетов 
в трех экземплярах, отгрузочнме и другие товарно-транспортнне документн, 
предусмотреннне условиями аккредитива. В этот же день банк после проверки 
перечисляет ему на расчетннй счет с аккредитива сумму, указанную в реестре 
счетов. Таким образом, при аккредитивной форме расчетов платеж производится 
в банке поставвдика.

Преимувдеством расчетов аккредитивами является гарантированная, свое- 
временная и бнстрая оплата счетов поставвдика, так как он отгружает продук- 
цию только после того, как получит сообвдение от своего банка о прибнтии 
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 банковскими 
правилами. Указивать проценти в чеке не допускается.

Расчетн чеками имеют ряд экономических преимушеств. Покупатель вндает 
чек поставвдику при полученииу негопродукции, после чего поставвдикпредъ- 
являет чек в свой банк для оплатн. Таким образом, в этом случае поставшик 
и покупатель взаимно контролируют друг друга: покупатель отбирает именно 
ту продукцию, которая предусмотрена договором, а поставшик отпускает про- 
дукцию лишь платежеспособньш покупателям, имеюшим чековие книжки. Вм- 
давая чек, покупатель подтверждает вмполнение поставшиком обязательств по 
поставке продукции и одновременногарантирует внполнение своих обязательств 
по оплате этой продукции. Оплата чеками, кроме того, препятствует возник- 
новению дебиторско-кредиторской задолженности, способствует сокрашению
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средств в расчетах, ускоряя их оборачиваемость. При расчетах чеками, в отличие 
отрасчетов платежньши поручениями, полностью исключается авансирование 
поставшиков.

Расчетн по инкассо представляют собой банковскую операцию, посредством 
которой банк-эмитент по поручению и за счет клиента на основании расчетнмх 
документов осушествляет действия по получению от плательшика платежа.

"'Расчетн  по инкассо вмгодньг как клиенту, так и плательшику. Вмгода кли- 
ента втом, чтобанкберет на себя обязанности по пересмлкедокументов вбанк 
плател мцика и обратно, взмсканию платежа и зачислению денег на счет клиента. 
Вмгода плательшика в том, что платеж осушествляется в его банке и под его 
контролем. Кредитнме организации организуютдоставку расчетнмхдокумен- 
тов своих клиентов самостоятельно. Эти расходм возмешаются клиентом, а их 
стоимость отражается в договоре банковского счета.

Вмбор той или иной формм безналичнмх платежей зависит от эффектив- 
ности их применения в различнмх условиях и необходимости воздействия на 
неаккуратнмх покупателей. Так, например, при расчетах между продавцами 
и покупателями, находяшимися в разнмх городах, рекомендуется использовать 
такие формм безналичнмх платежей, какинкассо или аккредитив, а при расчетах 
между продавцами и покупателями, находяшимися в одном городе, применя- 
ются расчетнме чеки или платежнме поручения. При этом инкассо — платеж 
в банке покупателя — является наиболее естественной формой безналичннх 
иногородних расчетов, ааккредитив — платеж к банке продавца — применяется 
как экономическая санкция и вмражает недоверие к покупателю.

Эффективное применение инструментов фондового рьшка помимо опти- 
мизации финансовмх потоков позволяет значительно улучшить результатив- 
нме показатели хозяйственной деятельности как предприятий-продавцов, так 
и предприятий-покупателей. В первую очередь это касается увеличения чистой 
прибмли хозяйствуюших субъектов путем оптимального использования фи- 
нансовмх инструментов.

Финансовме инструментм подразделяются на два вида:
— первичнме («живме» деньги, ценнме бумаги, кредиторская идебиторская 

задолженности);
— вторичнме (или производнме) инструментм (опционм, фьючерсм и фор- 

варднме контрактм).
«Живие» деньги являются универсальньш платежнмм средством, с помошью 

которого можно рассчитмваться с любьши субъектами рьшка. Но, к сожале- 
нию, частая нехватка «живмх» денег в конкретнмй момент времени для оплати 
материальнмх ресурсов, а также стремление наиболее эффективно управлять 
финансовьши потоками в логистической системе приводит к обрашению в ка- 
честве источника оплатм кдругим формам платежнмхсредств.

В реальнмх экономических условиях важной составляюшей финансового 
потока, нарядус «живьши» деньгами вмступают вспомогательнме финансовме 
инструментм — ценнме бумаги и кредиторская и дебиторская задолженности.
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Согласно ст. 142 Гражданского кодекса РФ ценной бумагой является документ, 
удостоверяювдий с соблюдением установленной формм и обязательнмх рекви- 
зитов имушественнме права, осушествление или передача котормх возможни 
только при его предъявлении. С передачей ценной бумаги переходят все удосто- 
веряемне ею права в совокупности. В случаях, предусмотренньтх законом или 
в установленном им порядке, для осушествления и передачи прав, удостоверен- 
них ценной бумагой, достаточно доказательств их закрепления в специальном 
реестре (обнчном или компьютеризованном).

Таким образом, ценнне бумаги представляют собой не что иное, как доку- 
менти на имушественнне права, свидетельства об участии в капитале.

С позиции синхронизации финансовнх и других потоковнх процессов 
в логистической системе целесообразно рассмотреть следуюшие види ценннх 
бумаг: акции, облигации, банковские сертификатн и векселя.

Акция — это, согласно российскому законодательству, именная ценная бу- 
мага, вмпускаемая корпорацией и представляюшая собой:

• титул собственности. Это означает, что инвестор, вкладиваюший деньги 
в этот вид ценнмх бумаг, рискует вместе с компанией-эмитентом, а капитал, 
внесенннй им в уставннй фонд компании, является собственньш, а не заемнмм. 
Будучи собственником, акционер способен влиять на политику акционерного 
обшества путем участия в обшем собрании акционеров по вопросам, находя- 
шимся в компетенции обшего собрания и с учетом прав, предоставляеммх имею- 
шимся у инвестора пакетом акций. Вместе с тем ответственность акционеров 
как собственников ограничена: они не отвечают по обязательствам обвдества 
и несут риск убмтков, связаннмх с его деятельностью, лишь в пределах стоимости 
принадлежаших им акций;

• право на получение дохода (дивиденда). ГТолучение дохода ничем не га- 
рантировано и зависит от прибмли акционерного обшества и от решения по ее 
распределению. Это решение принимает обшее собрание акционеров, однако 
в пределах суммм, рекомендованной советом директоров компании, состав 
которого также избирается обшим собранием. Принятие решения о вмплате 
дивидендов по всем типам акций является правом, а не обязанностью акцио- 
нерного обшества. Однако если такое решение уже бьшо принято и дивидендм 
объявленм, то их вмплата в установленном размере — обязанность акционерного 
обшества;

• право на получение части имушества в случае ликвидации эмитента. 
Ликвидация проводится по решению обшего собрания акционеров (3/4 голосов). 
Распределение имушества междуакционерами происходитпосле удовлетворения 
требований всех кредиторов, а также после первоочереднмх расчетов обшества 
сакционерами: внкупаакций вслучаях, предусмотренннхзаконодательством, 
вьшлатн начисленнмх ранее дивидендов, вьшлатм ликвидационной стоимости 
привилегированнмх акций, если ее размер определен в уставе.

Облигации — это ценнме бумаги, именнне или на предъявителя, вьшускае- 
мие любьши предприятиями вне зависимостиотихорганизационно-правовой 
формн, подтверждаюшие факт ссуди денежннх средств инвестором (держателем)
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эмитенту1 и даювдие право на участие в прибмли эмитента особо оговореннмм 
способом (обмчно в виде фиксированного процентаот номинальной стоимости 
облигации).

Погашениеоблигаций можетбмтьорганизовано по-разному, взависимости 
от условий вмпуска. Так, облигации могут погашаться единовременно или от- 
дельньши сериями, в денежной фор.ме или имушеством. Эмитент в условиях вн- 
пў$к а можетоговоритьвозможностьдосрочного погашенияоблигаций, еслион 
ожидает в будушем падения доходности на финансовом рьгнке и оставляет таким 
образом возможность возобновить заем на более вмгоднмх для себя условиях.

С инвестииионной точки зрения преимувдества облигаций перед акциями, 
очевидно, заключаются в том, что фиксированнмй процент при снижении 
прибмли зашивдает 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, повьгшении его прибьгли. Так, при росте 
прибмли фиксированнмй доход ограничивает доходность капитала, а низкий 
уровень индексации дохода не спасает от инфляции; когда компания набирает 
силу, наступает срок погашения, и инвестор вьшужден покинуть перспективнмй 
источникдохода.

Для эмитента вьшуск облигаций менее трудоемок, чем вьгауск акций, так 
как на эмиссию облигаций не требуется разрешения обвдего собрания акционе- 
ров — решение об эмиссии полностью в компетенции совета директоров, если 
в уставе акционерного обвдества не оговорено иное.

Процентм по облигациям чавде всего меньвде, чем средние дивидендм по 
акциям, и отсутствует угроза поглошения компании путем их скупки. Вместе 
с тем капитал, полученнмй путем вмпуска облигаций, — заемнмй, а не собст- 
веннмй. Повмшение его удельного веса в имушестве предприятия повмшает 
риск дифолта — прекрашения деятельности вследствие банкротства и непла- 
тежеспособности компании-эмитента.

Банковский сертификат — свободно обравдаюшееся свидетел ьство о депозит- 
ном или сберегательном вкладе в банке с обязательством последнего вмплатм 
этого вклада и процентов по нему черезустановленнмй срок. Этабумагадолго- 
вая, какправило, документарная, негосударственная, на предъявителя, срочная.

Опмтотдельнмхпредприятий показмвает, что одним из наиболее привлека- 
тельнмхинструментоввситуациифинансовой нестабильности может служить 
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  — юридическое лицо, осушествляюшее внпуск облигаций (эмиссию).
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его владельцу бесспорное право по истечении срока обязательства требовать от 
должника или акцептанта уплатн обозначенной на векселе денежной суммьг.

В коммерческой практике вексель может использоваться для отсрочки или 
рассрочки платежа и служит по сувдеству формой коммерческого (товарного) 
кредитования покупателя продавцом.

Простме векселя вьтиснваю тся должником и внражают обязательство 
уплатить в назначенннй срок определенную сумму (рис. 5.28).

Переводнне векселя внписиваются кредитором, имеют форму приказа, 
обравденного к должнику, уплатить в назначенннй срок определенную сумму 
ему, кредитору, или какому-либо иному лицу по указанию кредитора. При со- 
вершении товарного обмена используются переводнне векселя.

Вексель предъявляется к оплате в день наступления срока платежа. В случае 
отказа должника в уплате или невозможности уплатить по векселю для осуше- 
ствления векселедержателем принадлежаших ему прав достаточно предъявления 
судебного определения об объявлении несостоятельности.

Вексель, таким образом, является документом, обеспечиваювдим платеж 
определенной суммн в определенное время. Для участников одной логистиче- 
ской цепи вексель служит простнм и надежньш способом возврата долга. Более 
того, при наличии встречннх интересов по поставке товаров использование 
векселей не исключает возможности развития безденежной формн расчетов, 
когда по завервдении оборота вексель в конечной операции товарного обмена 
возврашается к векселедателю — это своего рода зачет, но совершаемьш на 
цивилизованной рьгночной основе. В основе этого процесса, характерного для 
переводннх векселей, лежит индоссамент — совершение передаточной надписи, 
согласно которой право требовать уплати по векселюпереходиткновомулицу.

По обвдим правилам индоссамент может бнть совершен в пользу плательшика 
независимо оттого, акцептовалон 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-

Предприятие-
1
2

-----► Предприятие-
продавец 3 покупатель

(векселедержатель) 4--------- 4 (векселедатель)

1 —  движение продукции (материальний поток);
2 —  покупатель вндает вексель продавцу;

3 —  продавец предьявляет вексель к оплате в установленнмй срок;

4 —  покупатель оплачивает поставленньш товар («гасит» вексель).

Рис. 5.28. Схема потоковмх проиессов при использовании простого векселя
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дает) вексель банку до наступления срока платежа, получая вексельную сумму 
за внчетом учетного процента назнваемого дисконтом впользу банка.

Основнме преимушества векселей заключаются в следуюшем:
— простота в расчетах, что способствует ускорению оборота денежннх 

средств;
— одновременно с платежной фу нкцией вексель вьшолняет функции эффек- 

тйвного средства обеспечения исполнения обязательства по оплате.
Кроме того, поставшик может осушествлять с векселем различнне операции:
— продать банку (принятне векселя банком к учету);
— до срока платежа по векселю поручить банку вести учет срока платежа по 

векселю и при необходимости совершить от имени поставшика протест в не- 
платеже (инкассирование векселя банком);

— получить ссуду в банке по специальному ссудному счету, обеспеченному 
векселем.

Однако внедрение в практику расчетов векселей не снижает остротн поиска 
реальннх денежннх ресурсов для предприятий. Частньш случаем решения этой 
проблемн является управление кредиторской и дебиторской задолженностями 
предприятия, например, посредством факторинга.

Ускорению взаимннх платежей и оборачиваемости денежннх средств спо- 
собствует факторинг. Он нередко имеет преимушества и перед банковским, 
и перед коммерческим кредитом. В первом случае факторинг позволяетбнстрее 
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- 
стояшуювуступке поставшиком финансовому посреднику (фактор-банку или 
специализированной фактор-фирме) своих прав по требованию от покупателей 
оплатн поставленной им продукции (услуг, работ).

Факторинговне операции совершаются на основе факторингового соглаше- 
ния, по которому поставшик товара обязуется передавать фактору имеюшиеся 
права требования для получения платежей, а фактор обязуется немедленно 
вьгплачивать поставшику денежнне суммн по полученньш 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 финансовьш 
посредником с немедленной их оплатой поставшику. Соглашением ограничи- 
вается обшая сумма, в пределах которой фактор обязуется принимать поруче- 
ния поставшика на получение средств с клиентов, и период проведения таких 
операций.

Для поставшика внгода от совершения расчетной операции по факторингу 
заключается в следуюшем:

— использование услугфактораобеспечивает бнстрое получение платежа;



220 Ч асть 1. О сновь! л о ги сти ки  и упра вления  ц еп ям и поставок

— оно обеспечивает гарантированное получение платежа, снимает риски 
потерь из-за неплатежеспособности клиентов, несвоевременной оплатм товаров 
и услуг;

— помимо финансовихфакторн вьтолняю т широкий спектр другихуслуг, 
освобождая от необходимости обрашаться к специализированньш организаци- 
ям, вчастности предоставляютинформациюофинансовом положении возмож- 
ннх партнеров, их платежеспособности, сообвдают маркетинговую информацию 
о состоянии спроса на товарннх рьшках, конкурентах, проводят рекламнне 
кампании, подьюкивают агентов, принимают на себя ведение судебннх дел и т. п.

В России используются следуювдие видн факторингових услуг:
• поставвдикам по погашению дебиторской задолженности покупателей;
• поставвдикам по немедленной оплате отгруженной ими продукции;
• форфейтинговне услуги, которьши пользуются в основном зкспортерн 

при реализации продукции на внешнем ринке.
Продажа дебиторской задолженности может осушествляться поставвдиком 

в двух формах: без регресса (право обратного вьгкупа) и с регрессом. При продаже 
без регресса финансовмй посредник берет на себя риск неплатежа, возникаю- 
ший при отказе плательшика вьшолнить свои обязательства. Эта операция — 
продажа в полном смисле слова, так как здесь передаются и право требования 
долга, и риск, и внгодн.

В ситуации факторингового соглашения с правом регресса поставвдик гаран- 
тирует посреднику вернуть деньги, если покупатель не сможет или откажется 
произвести платеж. Такие соглашения заключаются в случаях, когда банк или 
фактор-фирма не уверенн в платежеспособности контрагентов своих клиентов. 
Они являются наиболее распространенньши на факторинговом рьшке РФ. В со- 
став дебиторской задолженности покупателей обнчно включаются продажная 
стоимость реализуемой продукции, балансовая стоимость многооборотной или 
одноразовой тарн и сумма текувдих расходов, подлежавдих возмевдению.

Сушественннм условием в факторинге является комиссионное возна- 
граждение, уплачиваемое финансовому посреднику. Оно включает плату за 
обслуживание и за предоставленнне в кредит средства. Плата за обслуживание 
присутствует при всех операциях; плата за полученнне в кредит средства — при 
факторинге с регрессом.

Плата за обслуживание представляет собой плату за страхование предприя- 
тия от сомнительннх долгов. Она определяется по следуюшей формуле:

П0 =-С Д хС ° , (5.18)
0 100

где П0 — плата за обслуживание клиента, руб.;
СД — сумма долга, руб.;
С0 — проиентная ставка платн за обслуживание, %.

Ставка плати за обслуживание устанавливается в зависимости от масштаба 
деятельности предприятия, атакж еот степени его ликвидности. Расчет произ- 
водится по формуле
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С = (5 19)
0 360 ’

где Со — годовая ставка р еф и н ан си р о ван и я , установленная Ц Б РФ  на момент заклю - 
чения сделки , %;
Т — сред ни й  срок оборачиваем ости  дебиторской  задолж енности  покупателей , 
дни.

Плата за полученнме 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-материальннх ценностей.

Варианть1 комбинации различнмх форм расчетов за поставленнме товарьг 
(ценности), естественно, не исчерпмваются только первичнмми финансовьши инс- 
трументами. Возможнн и другие способи обеспечения финансового обслуживания 
потоковнх процессов, например, опционн, фьючерсм и форварднне контрактн.

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- 
нител ьной ценой, или ценой «страйк». Данное право реализуется либо на опре- 
деленную дату, и тогда опцион називается европейским, либо в течение опре- 
деленного срока, тогда это американский опцион. Следует заметить, что право 
предоставляется только покупателю опциона. Продавец же (иначе он назмвается 
надписателем, или райтером) обязан поставить базисннй актив в установленнне 
сроки по исполнительной цене. Поэтому кулить опцион «колл» — не тоже самое, 
что продать «пут». Владелецопциона, не воспользовавшийся предоставленньш 
ему правом втечение срока исполнения, теряет это право, а вместе с ним и цену 
(или премию), которая бнла уплачена райтеру при покупке контракта.

Форвард — это внебиржевой контракт о будушей поставке товара по фикси- 
рован ной цене. Заключение форвардного контракта представляет собой твердую 
сделку, налагаюшую обязательства на покупателя и продавца. Продавец кон- 
тракта обязуется поставить базисний актив в определенний момент времени, 
покупатель обязан купить базиснмй актив по установленной цене. Соответ- 
ственно продавецоказнвается ввиигрмше, если цена базисногоактиваупадет, 
покупатель — если цена базисного актива поднимется. Сделки заключаются 
через внебиржевнх посредников, которне накапливают информацию от различ- 
них клиентов по котировкам и условиям контрактов. Сторона, заключившая 
контракт, позиция которой оказалась убмточной на момент его исполнения, 
перечисляет сумму проигрнша на счет контрагента, позиция которого по дан- 
ному контракту оказалась виигришной.

Фьючерс — это также соглашение о поставке предмета контракта по фикси- 
рованной цене в определенний момент в будушем, однако в отличие от форварда 
он заключается на бирже и имеет стандартннй размер. Главное преимушество
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фьючерса перед форвардом состоит в том, что его исполнение гарантируется 
Расчетной палатой биржи (самостоятельньш юридическим лицом, отвечаювдим 
за ведение клиринговнх счетов, сбор и хранение гарантийннх взносов, соблю- 
дение правил поставки и расчетов на бирже). При сувдественном отклонении 
текувдей ценн от ценн, зафиксированной в форвардном контракте, у проиграв- 
шей сторонн может возникнутьжелание не вьшолнить его условия. Максимум, 
чем рискует нарувдитель условий контракта, — возможность попасть в черньш 
список внебиржевого посредника.

В отличие от рннка форвардннх 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 вьшгравших 
участников поступает соответствуювдая сумма средств. Кроме того, ежедневно 
определяется минимальное сальдо счета — сумма начального, дополнительного 
и чрезвнчайного залога, иногда назьгваемое та1п1епапсе 1еуе1 на англо-американ- 
ский манер. Сальдо счета участника рьшка на конец дня должно бнть не ниже 
этого предела. Если позиции участника не будут подкрепленн необходимьши 
залоговьши средствами и образовавшаяся задолженность не будет погашена 
в установленнне сроки, то эти позиции принудительно закрнваются.

Таким образом, с инвестиционной точки зрения фьючерсннй контракт 
гораздо более ликвиден, чем форвардннй, так как стандартизован по срокам, 
размерам, более отработана технология торговли и требования к участникам, 
и, кроме того, он более надежен, так как подкреплен солидньши гарантиями 
исполнения. Поэтому фьючерснне контрактн более популярнн и их совокуп- 
ннй объем превншаетсоответствуюший показатель по форвардам, по оценкам, 
не менее чем в 10 раз. Будучи ликвидньш, он может бнть аннулирован в любое 
время с помошью офсетной (обратной) сдедки, и, таким образом, для тото чтобн 
хеджировать риск краткосрочного нежелательного изменения ценн базисного 
актива, не обязательно дожидаться срока исполнения контракта.

Несмотря на то что в течение последнего времени в промнвдленности про- 
должается сокравдение доли неденежннх форм расчетов, проблема их учета 
остается актуальной для многих предприятий.

Также реальную помовдь в решении проблемн синхронизации финансовнх 
и материальннх потоков может оказать научньш инструментарий логистики.

Таким образом, основной задачей управления в финансовом обслуживании 
процессов снабжения, производства и сбнта в рамках логистической деятель- 
ности является преодоление временного разрнва между приходом и расходом 
денежннх средств. Чтобн определить потребность в финансовнх ресурсах, необ- 
ходимо, во-первнх, знать длительность плановнх периодов (они устанавливаются 
в процессе интегрированногопланирования цепей поставок (см. главу 3 части 3) 
и, во-вторнх, внявитьмоментн времени, важннедляподдержания непрернвнос- 
ти воспроизводственного процесса в целом. К их числу, в частности, относятся:

• моментн времени, до наступления которнх все производственнне ресурсн 
должнн бнть закупленн и подготовленн к применению;

• моментн времени поставки готовой продукции на склад;
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• моментм времени, не позже котормх продукция или услуги должнм бмть 
реализованм.

Обеспечение потребности в финансовмх ресурсах является одним из важней- 
ших условий эффективного управления финансовмми потоками в логисти ческой 
системе. В решении этой проблемм, смежной с проблемой синхронизации по- 
токов, объективно возможно использование потенциалалогистики снабжения, 
если финансовому обслуживанию подлежит входной материальнмй поток, 
и распределительной логистики, если финансовому обслуживанию подлежит 
вмходной материальньш 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 лредставляет 
собой итоговьш качественнмй и (или) количественннй показатель развития. 
Эффективно все то, что в наибольшей степени способствуетскорейшемудости- 
жению экономических задач и обеспечивает оптимальнме темпм роста.

Эффективность также имеет количественнме показатели, позволяюшие 
определить величину эффекта и вмбрать лучшие вариантм решения экономи- 
ческих проблем. Стоимостнне количественнме показатели применяются для 
установления обших объемов эффекта и соизмерения различннх конкретнмх 
видов затрат и результатов.

Оптимальное соотношение эффекта и затрат обеспечивает правильньш вм- 
бор направления развития1. В этом случае достигается максимальньш эффект, 
которнй возможно получить от рационального использования имеюшихся ре- 
сурсов. При этом необходима точная формулировка оптимизационнмх 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 годм, или в течение ближайшего года). Фактор времени непосредственно от- 
ражается в целевой функции. От последней зависит величина затрат, требуеммх 
для реализации оптимального плана. Наименьших затрат требует достижение 
оптимальннх величин к концу расчетного периода, наибольших — получение их 
в каждом данном году. По мере роста производства открмвается все больше воз- 
можностей достигатьоптимумавтечение все менее продолжительного времени.

Фокус логистической системн направлен на потенциальную синергию2 ор- 
ганизационнмх единиц, систем и концепций. Логистика определяет стратегиче-

1 См.: ФедоровЛ. С. М аксимальньш  эффект при минимуме затрат. Логистическая стра- 
тегия управления материальнмми ресурсами встранахс развитойрьш очной экономикой //  
РИСК. 1994. №  1-2.

! С и н е р г и я  л о г и с т и ч е с к а я  — эффектвзаимногоусилениясвязейоднойлогисти- 
ческой системи с другой на уровне входного материального потока. Термин «синергия» (автор 
Г. Хакен, 1980) определяется как совместньш или кооперативнмй эффект взаимодействия 
подсистем в открм тнх  системах.
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ские цели предприятия и средства их достижения. Онаобъединяетуправление 
различньши функциями снабжения, производства, сбмта и сервисного обслу- 
живания. Логистическая концепция производства повьхшает эффективность 
деятельности предприятия в целом.

Ш ирокая сфера логистических процессов непосредственно влияет на мак- 
симизацию доходов от совокупной деятельности предприятия; она также может 
снижать расходм на нее. Эти два ведувдих направления отражаются как на фи- 
нансовом результате (путем его максимизации), так и на укреплении рьгночной 
позиции, достижении и удержании преимувдеств в конкурентной борьбе. Эти 
цели достигаются как логистической деятельностью, так и прямьш снижением 
затрат.

Эффективность функционирования логистических систем в обвдем виде 
сводится к достижению наибольших результатов при наименьших затратах ре- 
сурсов (материальнмх, финансовмх, трудовмх и пр.) и оценивается конкретньши 
финансово-экономическими показателями, достигнутьши предприятием по 
итогам работм в данном периоде. Взаимосвязь факторов, источников и резуль- 
татов функционирования логистической системм и их влияние на эффектив- 
ность управления финансовьши потоками приведена на рис. 5.29. Сутъ данного 
рисунка проявляется в том, что, чем короче операционннй, производственннй 
и финансовьш циклн, тем меньшими деньгами обходится предприятие в теку- 
вдей деятельности и тем эффективнее оно функционирует.

Логикой внвдеизложенного предопределяется целесообразность оценки 
эффективности логистических систем с помошью анализа финансово-эконо- 
мических показателей, представленнмхнарис. 5.30.

Вьфучка (объем продаж)

Вмручка предприятия состоит из внручки 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 рмночной экономики в качестве основного конечного экономи- 
ческого результата вьютупает, как правило, показатель прибьши предприятия 
от реализации продукции.

Механизм управления финансовнми 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 «затратм — объем продаж — прибьгль», позволяет внделить роль 
отдельннх факторов в формировании финансовмх потоков и обеспечить эф- 
фективноеуправление процессом ихформирования влогистическихсистемах.

Маржинальная прибнль (ПП М) (или предельно возможная) прибнль опре- 
деляется как разница вмручки и прямнх переменннх затрат.
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Прибьшь от основной деятельности предприятия (Пол) определяется как раз- 
ница вьфучки и полнмх затрат на основную деятельность, пряммх и накладннх.

Прибнль от реализации продукции за вмчетом налогов, платежей и отчис- 
лений — это чистая прибмль (ЧП).

Единовременнме затратм, обеспечиваювдие эти результатм, относятся к ка- 
питальньш вложениям, т. е. к инвестициям — финансовьш ресурсам, направ- 
л^ЙЪшм на капитальнме вложения.

Следовательно, экономическая эффективность, когда речь идет об эффек- 
тивности мероприятий, направленнмх на повмшение рентабельности функцио- 
нирования логистических систем, определяется какотношение чистой прибьши 
к единовременньш затратам, назмваемьш капитальньши вложениями (К):

ЭФ = ПР : К, (5.20)
КВ Ч ’ 4 '

где Э Ф кв — экон ом и ческая  эф ф екти вн ость  к ап и тал ьн м х  влож ений.

При определении экономической эффективности функционирования ло- 
гистических систем (ЭФ.1С) чистая прибьгльформируются с использованиемвсех 
трех элементов производства (предметов труда, средств труда и самого труда),

Рис. 5.29. Взаимосвязьфакторов, источников и результатовфункционирования 
логистической системьг и их влияние на эффективность управления 

финансовьш и потоками
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т. е. всех ресурсов производства (материальннх и приравненнмх к ним ресурсов, 
основньгх производственннх фондов и трудовмх ресурсов).

В систему показателей оценки эффективности использования материальғшх 
ресурсов в логистической системе входятзатратьг материальннх и приравненн их 
к ним ресурсов на единицу продукции (на 1 рубль товарной продукции).

Снижение материалоемкости, фондоемкости и трудоемкости продукции 
приввдит кснижению себестоимости продукции, а следовательно, к увеличению 
прибьши; если в это же время происходит увеличение в пределах рьшочного 
спроса физического объема вьшуска и реализации продукции и обеспечивает- 
ся повмшение качества и оптимизация договорной ценм, то даннме факторм 
следуювдим образом повлияют на прибмль от реализации:

Д П Р = £ [ ( Ц д ш  - С ш )- (Ц д д ,  - С д,)]х(П фп,- + Д П ФП/) , (5.21)
/=1

где Пф|1( — увеличение объема (суммм) прибьш и по сравнению  с прибм лью , п ри н ятой  
за базу;
Цд.у и Ц,(т  — договорная цена /-го изделия до и после осуш ествлени я м ероприятия 
по сниж ен и ю  себестоим ости  продукции ;
С г(/ и С,„ — п олн ая себестоим ость ;'-го изделия до и после осуш ествления м еро- 
п р и яти й  по  сниж ен и ю  себестоим ости  п родукц и и ;
Пфп, — ф ак ти ч е ск и й  объем  вм пуска и реал и заи и и  /-го изделия в базовом  периоде; 
Д П ФП, — п рирост ф акти ческого  объем а вм пуска и р еал и зац и и  /-го изделия в рас- 
четньш  период.

Эффективность логистической системм предприятия по этим показателям 
достигается путем максимизации результатовтруда (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 прибмли при минимизации текуших и единовременних затрат.

Рентабельность

Для предприятий и организаций, внедрившихлогистические процессм без 
дополнительнмх инвестиций, используются три наиболее важнейших кри- 
терия финансового состояния; рентабельность, ликвидность (краткосрочной 
платежеспособности) и оборот товарно-материальнмх запасов с установлением 
влияния логистических технологий на эти экономические показатели.

Маржинальная рентабельность (РПМ) (или предельно возможная) определя- 
ется какотношение маржинальной прибьши кполнмм 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- 
ционирования предприятия вследствие снижения спроса на его продукцию, 

Рентабельность активов (РА) определяется как прибмль от операционной 
деятельности предприятия (Поц), деленная на сумму активов логистической
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системм (А), и показмвает насколько эффективно предприятие использует 
свое имувдество. Экономический смьюл данного финансово-экономического 
показателя наглядно демонстрирует формула Дюпона:

РА =  Р П х К та = Е о д х ^ ^ В Р- И) х  — ------- , (5.22)
ТА ВР А ВР А0б +  Авнео6 

где РА — рентабельность активов, посчитанная по прибьши до вмчета процентов
и налогов, в год;
РП — рентабельность продаж, в год;
Ктд — коэффициенттрансформации активов (коэффициентресурсоотдачи), опре-
деляемьш как отношение внручки (ВР) к активам (А), в год;
Под — прибмль от основной деятельности предприятия до вмчета процентов и на-
логов, руб./год; А — активм, руб.;
ВР — вмручка отреализации продукции, руб./год; И — издержки, руб./год;
А)6 и Авнео6 — оборотнме и внеоборотнме активм 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 активм, равнме А = 3500 тмс. руб. Вьшускаемая продукция 
обеспечивает рентабельность продаж в размере РП = 0,12 в год. Определить не- 
обходимьге объемм вмручки от реализации, прибмли от основной деятельности 
и предельньш уровень издержек предприятия, при которнх можно будет достичь 
требуемого уровня рентабельности активов.

Решение показано цифрами на рисунке 14 и получено следуюшим образом.

1. На основании формулм Дюпона по заданньш показателям рентабель- 
ности активов (РА) и рентабельности продаж (РП) рассчитаем коэффициент 
трансформаиии активов (К гд):

РА _  0,25 
РП _  0,12

2. Далее рассчитаем необходиммй объем вмручки от реализации продукции 
(ВР):

ВР= А х КТА =3500x2,1 =  7350 (тмс. руб. /  год).

3. Зная необходиммй объем вмручки от реализации и рентабельность про- 
даж, рассчитаем нужную прибмль от основной деятельности (П01):

Под =  ВРх РП =  7350x0,12 =  882(тмс. руб. /  год).

4. Определим предельную величину издержек (И):

И =  ВР -  П =  7350 -  882 =  6468 (тью. руб. /  год).

К ТА =  —  =  тгт^г =  2’1 (в гад) •

Основньши финансово-экономическими параметрами логистической си- 
стемм, обеспечиваювдими рентабельность активов на уровне 0,25 в год, явля-
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ются следуюшие: вмручка от реализации должна бмть равна 7350 тмс. руб./год, 
прибмль от основной деятельности — 882 тнс. руб./год и предельная величина 
издержек — 6468 тмс. руб./год.

Отметим, что анализ финансово-экономических показателей логистической 
системм, влияюших на уровень ее рентабельности, можно продолжать и дальше. 
Длй^этого нужно продлить влево (рис. 5.31) логическую взаимосвязь факторов 
последнего, третьего, слоя с влияюшими на них факторов четвертого слоя и т. д.

Размер оборотнмх и внеоборотнмх активов в примере не установлен, так 
как исходнмх даннмх для этого не достаточно — нужно ввести в рассмотрение 
дополнительнме величинм, характеризуюшие специфику производства.

Рентабельность продажбмла взята науровне 12%, что отражало специфику 
продукции. Заметим, что эта величинавесьма изменчиваизависитне толькоот 
отрасли, но и от особенностей конкретной продукции. Так, в сегменте розничной 
торговли магазинм, специализируюшиеся на реализации товаров народного 
потребления, имеют, как правило, низкий уровень рентабельности вмручки 
(=0,03-0,05), но вмсокий коэффициент трансформации активов (-5—10 в год), 
а предприятия, специализируюшиеся на производстве дорогостояшей компью- 
терной техники, напротив, имеют вмсокую рентабельность продаж (—0,2—0,4), 
но низкий коэффициент трансформации активов (»1,5-3 в год).

Рис. 5.31. Схема расчета влияния различннх  факторов логистической системм 
на рентабельность активов
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Финансовая стабильность

Показатели финансовой стабильности рассчитмваются и анализируются 
для исследования изменения финансового положения логистической системм.

Расчеткоэффициенталиквидности позволяетоценитькредитоспособность 
предприятия, т. е. его способность рассчитнваться по своим обязательствам. 
Ликвидность определяется покрнтием обязательств предприятия его акти- 
вами, срок преврашения которнх в деньги соответствует сроку погашения 
обязательств.

Коэффициент ликвидности (ЛИК) определяется как частное от деления 
обшей величинн текуших активов к текувдим пассивам.

Коэффициент финансовой устойчивости (ФУ) рассчитмвается как отноше- 
ние собственного капитала к заемному и показмвает достаточность собственнмх 
средств предприятия для покрмтия своих обязательств.

Внешним проявлением финансовой устойчивости любого предприятия 
является платежеспособность, т. е. способность предприятия обеспечивать 
собственньши и заемньши источниками платежи по основньш и оборотньш 
производственньш фондам для непрернвного процесса производства. Плате- 
жеспособность определяется степенью обеспеченности запасов и затрат источ- 
никами формирования, т. е. положительньш остатком финансового потока на 
конец любого периода.

Финансовмй результат собственника

Финансовмй результат каждмй собственник предприятия определяет для 
себя сам. Например, финансовьш результатом может бнть увеличение маржи- 
нальной прибнли или достижение определенной сумми прибмли всего пред- 
приятия в целом и т. д. Тогда во втором примере финансовнй результат будет 
фиксирован, но значения остальних рассмотренннх више критериев всегда 
определяются по заданньш формулам. Но чаше всего собственника предприятия 
интересует конкретний доход его предприятия за текуший период и рост этого 
показателя по сравнению с прошльши периодами, а также прирост стоимости 
всего предприятия в целом.

Прирост стоимости предприятия показнвает, 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 повншением стоимости предприятия для собственника 
(акционеров) обратил внимание известний британский специалист в области 
логистики М. Кристофер'. В своем труде он, отталкиваясь от концепции эконо- 
мической добавленной стоимости (Есопотю Уа1ие АсМес! — ЕУА), представляемой 
в виде разници прибмли отосновной деятельности предприятия после налого-

1 См.: СИтЮрИег М. Ьо§1811С8апй 8ирр1у СЬа1п Мапа§ешеш: 8(га1е§1езГог Кедис1п§Со$! апс1 
1шргоУ1п§ Хегуюе.еб. 11. УК.: Ғ т а п а а !  Т1т е 8-Р 1(гпап РиЬН8Ь1п§. Ьопдоп, 1998.
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обложения и стоимости привлеченного капитала, предложил формулу рьшочной 
добавленной стоимости (Магкег Уа1ие Ас1с1ес1 — МУА), которая в простейшем виде 
вмглядит как суммарная стоимостьакций предприятия за вмчетом балансовой 
стоимости привлеченного капитала.

Также оценка стоимости предприятия может бмть сделана и по другим ме- 
тодикам, и с использованием различнмм показателей. Вмбор того или иного 
по^ддателя, 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 кредитнмх ресур- 
сов, с целью продажи предприятия и т. д.).

Оценка текушей и прогнозной стоимости предприятия может производиться 
каксотрудниками самого предприятия, так и независимьши экспертами-оцен- 
шиками, имеюшими профессиональнмй сертификат на право ведения данного 
вида деятельности.

В целом, помимо сушествования множества важнмх связей между эффек- 
тивностью логистических процессов и стоимостью фирмм для собственника 
(акционеров), следует обратить внимание на влияние логистики не только на 
более бмстрое формирование операционной прибнли предприятия, но и на про- 
дуктивностьресурсов-активов за счетускорения их оборачиваемости и благодаря 
этому увеличение объемов собственнмх и привлеченнмх капиталов.

5.7. Оценка эффективности инвестиций в логистические проектн

Инвестиционная деятельность представляетсобой один из наиболее важнмх 
аспектов функционирования и развития логистических систем. Причинами, 
обусловливаюшими потребность в инвестициях, являются необходимость 
модернизации сушествуюшей производственной базм в связи с переходом на 
новме ресурсосберегаюшие технологии, нарашивание объемов производства, 
а также вьгауск новой клиентоориентированной продукции, расширение рннка 
сбмта и др.

Значение экономического анализа для планирования и осушествления 
инвестиций в развитие логистических систем трудно переоценить. При этом 
особую важность имеет предварительннй анализ, которнй проводится на ста- 
дии разработки логистических проектов и способствует принятию разумннх 
и обоснованнмх управленческих решений.

Логистический инвестиционнмй проект — обоснование экономической целесо- 
образности, объема и сроков осушествления капитальнмхвложений всоздание 
или развитие различннх звеньев логистической системн или в логистическую 
систему в целом.

Степень ответственности за принятие решения по финансированию 
логистического проекта в рамках того или иного направления различна. 
Нередко решения долж нн приниматься в условиях, когда имеется ряд аль- 
тернативннх или взаимно независиммх логистических проектов, например 
при ограниченнмх финансовмх возможностях системм и необходимости
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одновременной модернизации складской, производственной и транспортной 
подсистем. В этом случае необходимо сделать вмбор одного или нескольких 
проектов, основмваясь на каких-то четко определеннмх критериях. Очевидно, 
что таких критериев может бмть несколько, а вероятность того, что какой-то 
один проект будет предпочтительнее других по всем критериям, как правило, 
значительно меньше единицьь

Принятие решений инвестиционного характера, как и любой другой вид 
управленческой деятельности, основмвается на использовании различнмх 
формализованнмхи неформализованнмхметодов. Степеньихсочетания опре- 
деляется разньши обстоятельствами, в том числе и тем, насколько конкретньш 
специалист, занимаюшийся оценкой инвестиций, знаком с имеюшимся аппа- 
ратом, применимнм в том или ином конкретном случае.

Насегодняшнийденьпри принятиирешенияофинансированииинвестиций 
вразвитие проммшленнмхпредприятийзаконодательством РФрекомендуется 
проводить анализ и оценку инвестиционнмх решений на основе разработаннмх 
и утвержденнмх в 1994 г., а в 1999 г. усовершенствованнмх «Методических реко- 
мендаций по оценке эффективности инвестиционнмх проектов», утвержденнмх 
Министерством экономики РФ, Министерством финансов РФ, Государствен- 
ньш комитетом РФ по строительной, архитектурной и жилишной политике 
21 июня 1999 г. № ВК 477 [1], которме представляют собой упровденную версию 
методики ЮНИДО1.

Совокупность методов, применяеммх для оценки эффективности инвес- 
тиционнмх проектов развития логистических систем, можно разбить на две 
основнме группм: динамические (учитмваюшие фактор времени) и статические 
(учетнме). Классификация рекомендуеммх к применению на практике методов, 
согласно вьгделенньш признакам, приведена на рис. 5.32.

Динамические методм — это методм, в котормх денежнме потоки, обуслов- 
леннме реализацией инвестиционного проекта, приводятся к сопоставимому 
виду с помошью дисконтирования (определения современной величинм буду- 
шей стоимости денег), обеспечивая тем самьш учет неравноценности денежнмх 
потоков во времени.

Поступления и вьшлатм денежнмх средств оцениваются по-разному в зави- 
симости от времени их осушествления. Например, чем раньше поступили деньги 
на предприятие, тем вмше их стоимость. Ценность поступления или вмплатм 
денег зависит, таким образом, не только от их номинальной величинм, но и от 
момента их осушествления. Поступления и вмплатм, следовавшие в течение 
срока службм объекта инвестирования одни за другими, можно сравнивать

1 Ю НИДО — М еждународная специализированная организация ООН по промиш лен- 
ному развитию  (Ц К Ш О  — 1_1т!ес1 №1ЮП6 1п(1иб1па1 Оеуе1ортеп1 Ог8ап1га(юп). Методика 
Ю НИДОвпервне бнлаопубликованав 1978 г„ азатем постоянносоверш енствоваласьистала 
принятнм  во многих странах мира руководством по оценке эф ф ективности инвестиний 
и универсальннмсредством  обш ениям еж ду инициаторами проектаи  его потенциальннми 
инвесторами.
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Рис. 5.32. М етоди оценки эффективности инвестиций в логистические проектм

голько в том случае, когда они приведенм к одному моменту времени (дискон- 
тированм). Какправило, моментом приведенияявляетсяначалоосушествления 
инвестиционного проекта.

Расчет нормм коммерческого дисконта (Е) с помошью кумулятивного метода 
осушествляется по формуле:

£  =  г +  5 +  £ й , (5.23)
1 = 1

где г  — реал ьн ая  (без учета ком пенсации  за и н ф ляц и ю ) безрисковая ставка ссудного 
проиента (ставка альтернативного  влож ения);
5 — и н ф ля ц и о н н о е  ож идание за период г, р ассчи тан н ое как  среднее за расчетньш  
период проекта;
£, — прем и я за риск по каж дом у /-му ф актору  р еал и зац и и  проекта; 
п — количество  ф акторов  риска.

Безрисковая коммерческая ставка ссудного процента, используемая для оцен- 
ки коммерческой эффективности логистического проектав целом, назначается 
инвестором самостоятельно и можетустанавливаться в соответствии с требова- 
ниями к минимально допустимой будушей доходности вкладмваеммхсредств, 
определяемой в зависимости от депозитннх ставок банков первой категории 
надежности (после исключения инфляции).

Значения факторов риска определяются, как правило, экспертннми или 
любнми 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 величииу премии за риск

Факторм и их градации
Прирост 

премии за 
р и ск ,%

1. Необходимость проведения Н И О К Р с заранее неизвестннми результатами 
силами специализированнмх научно-исследовательских и /или  проектних 
организаций:
• продолж ительностьН И О К Рм енее 1 года;
• продолжительность НИОКРсвьгш е 1 года:
а) Н И О К Р вмполняется силами одной специализированной организации;
б) Н И О К Р носит ком плексний характер и вьш олняется силами нескольких 
специализированних организаций

3 -6

7-15
11-20

2. Новизна применяемой технологии:
• традиционная технология;
• новая технолотия, требуюшая применения ресурсов, имеюшихся на свобод- 
ном рьшке;
• новая технология, требуюшая в отличие от сушествуюшей применения 
м онополизированнмх ресурсов;
• новая технология, исключаюшая в отличие от сушествуюшей применение 
монополизированнмх ресурсов

0
2 -4

5-10

1-3

3. Н еопределенность 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 средн при реализации проекта (горно-геоло- 
гические, климатические и инме природние условия, агрессивность внешней 
средм и т. п.)

0 -5

6. Неопределенностьпроцессаосвоения применяемой техники или технологии 0 - 4

Также каждое предприятие должно определять норму дисконта с учетом 
особенностей производства, используемой технологии, макроэкономического 
окружения, степени конкурентности рьшка и других условий, которме могут 
повлиять на успех реализации логистического проекта.

С помошью дисконтирования определение современной (приведенной) 
стоимости денежного потока (Р У )  оценивается по формуле

Р У  =  Ғ У х  а ( , (5.24)

где Р У — соврем енная (текуш ая) стоим ость  (величина) кап и тала, т. е. с п ози ц и и  ис- 
ходного периода, когда оценивается будуш ая доходность логистического  проекта; 
ҒУ — будушая стоимость (величина) капитала, т. е. размер эффекта от вложения капитала 
к концу г-го периода времени с момента начала реализации логистического проекта; 
а ( — ко эф ф и ц и ен т  д и ск о н ти р о ван и я , рассч и тм ваем ьш  по ф ормуле

(5.25)
(1 +  £■)'

где Е -  норм а дисконта , вьф аж аем ая в долях  еди н и ц  или  в процентах в год; 
1 — ф акто р  врем ени (число лет или количество  оборотов капитала).
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При помоши 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 использоватьследуюшие методьг 
(р15с. 1): метод расчета индекса доходности инвестиций, метод расчета чистой 
текушей стоимости (ЧТС), методрасчета внутренней нормн доходности (ВНД) 
и дисконтированного срока окупаемости.

Пример оценки логистического проекта
С целью повншения объемов продаж торговая компания решила построить 

собственннй 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, текушие затратн — 19 млн долл. в год, в том числе аморти- 
зация — 1,3 млн долл. в год. В первнй год работн складского комплекса требуется 
дополнительно инвестировать 1 млн долл. в организацию снабжения, отладку 
работн информационной системн склада, построение системн менеджмента 
качества и прочие расходн.

Норма дисконта принята на уровне 25%. Прибнль проекта облагается налогом 
по ставке 20%. Срок работн складского комплекса оценивается в 10 лет, в течение 
которнх оборудование полностью изнашивается, остаточная стоимость равна 
нулю. Обший срокж изни проекта, включая конструктивную и продуктивную 
стадии, равен, таким образом, 11 годам. Определить индекс доходности инве- 
стиций, чистуютекушуюстоимость, внутреннюю норму доходности и дискон- 
тированннй срок окупаемости логистического проекта.

5 .7.1. Расчет индекса доходности и рентабельности логистического проекта

Индекс доходности (соотношение затратн/внгодн) (ИД) — это соотношение 
всей суммн дисконтированннхчистнх доходов по проекту (Д) ксумме дискон- 
тированннх инвестиционннх затрат (ИЗ):

ИД = А ,  (5.26)
и з

где Д — сум ма д и ск о н ти р о ван н м х ч и стм х д о х о д о в  по проекту,
ИЗ — сум м а ди ско н ти р о ван н м х  и н вести 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 денежнне 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. Проектм в этом случае включаются в набор в порядке 
убмвания показателя ИД в пределахбюджета, вмделенного на цели проектного 
финансирования. Однако такой способ формирования рационального проект- 
ного набора применяется только в случае относительно мелких проектов по 
сравнению с обшим бюджетом и может привести к возникновению нежелатель- 
ннх системннх эффектов (например, набор проектов, сформированннй таким 
образом, может бмть недиверсифицированньш).

Инвестиционнме затратм в нулевом периоде (строительство складского ком- 
плекса и оплата «вперед» за монтаж и обучение): 12,5 млн долл + 0,5 млн долл. = 
=  13 млн долл.

Инвестиционнме затратм в первъш год (организация снабжения, отладка 
работм информационной системм склада, построение системм менеджмента 
качества и пр.): 1 млн долл.

Таким образом, сумма дисконтированнмх инвестиционнмх затратпо проекту 
(ИЗ) будет равна:

И30_10= 1 3 + 1 + * ^  =  13,8млндолл. (5.27)

Согласно исходньш данньш, поступления планируются на 1-м году реа- 
лизации проекта (после окончания строительства и запуска в рабочем режиме 
складского комплекса). Сумма этихпоступлений в год составит: (25 млн долл. — 
-  19 млн долл.) х (1 -  0,2) + 1,3 млн долл. = 6,1 млн долл.

Следовательно, дисконтированная суммачистмх поступлений отреализации 
логистического проекта (Д) (начиная с первого года реализации) будет равна:

10 1
Д,_,0 ^ У ^ б Л х ------------^- =  21,78млндолл. (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 вложеннме в него инвестиции окупятся в течение срока его жизни.

Недостатком показателя ИД является также то, что он не учитмвает объема 
получаемой вмгодм. Если, например, нефтедобнваюшая компания делает внбор 
из двух объектов инвестирования, один из котормх — 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 масштабаучитмвается при расчете и анализе 
чистой текушей стоимости.
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5.7.2. Расчет чистой текутей стоимости

Чистая текушая стоимость (ЧТС) — это су мма теку ших эффектов за весь рас- 
четньш период, приведенная к начальному шагу или, другими словами, разность 
между дисконтированньши величинами поступлений Д и инвестиционннх 
затрат ИЗ по проекту.

ЧТС = Д -  ИЗ, (5.30)

где Д  — сум ма д и ск о н ти р о в а н н н х  чистм х  доходов по проекту,
ИЗ — 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 м х  затрат по проекту.

ЧТС измеряет всю массу дохода, полученного за период осушествления 
проекта, в современной стоимости и отражает не только внгоду, но и масштаб. 
Поэтому это один из наиболее популярннх в практике критериев.

Критерием экономической эффективности логистического проекта является 
положительное значение ЧТС.

Положительное значение ЧТС показнвает также, что доходность проекта 
больше, чем требуемая ставка, соответствуюшая норме дисконта, учитнваюшая 
в своем составе уровень риска проекта.

Рассчитаем ЧТС по строительству складского комплекса торговой компании:

ЧТС =  21,78 -13,8 =  7,98 млн долл. (5.31)

В нашем случае значение показателя ЧТС > 0 — это означает, что проект эф- 
фективен и вложеннне в него инвестиции окупятся в течение срока его жизни.

Таким образом, несмотря на то что проект растянут на неопределенно дли- 
тельньш срок, эффект, внраженнмй всовременннхденьгах, 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, такидлясравнения инвестиционнмхальтернатив. Тогдаесли нужно 
сделать вмбор из двух инвестиционнмх объектов, то предпочтительней будет 
объект с наибольшим положительннм 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 внтекает 
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 с одинаковьши значениями ЧТС, но разной капиталоемкостью. В таких 
случаях можно использовать другие методн оценки инвестиций, например метод 
расчета индекса доходности инвестиций или внутренней нормм доходности.
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5.7.3. Расчет внутренней нормьг доходности

Расчет внутренней нормьг доходности (ВНД) позволяет в рамках оценки инве- 
стиций определить ставку нормм дисконта (Евн), при которой ценность капитала 
равна нулю. Даннмй 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 
нормм доходности инвестиций при заданной чистой текушей стоимости, равной 
нулю, что иллюстрирует рис. 5.33.

Как видно из рис. 5.33, ВНД — это та величина нормьг дисконта (Е), при кото- 
рой кривая изменения ЧТС пересекает горизонтальную ось, т. е. интегральньш 
экономический эффект от вложения инвестиций оказмвается равнмм нулю. 
Таким образом, расчет этого показателя позволяет инвестору логистического 
проекта оценить целесообразность вложениясредств. Если банковская учетная 
ставка больше ВНД, то, по-видимому, положив деньги в банк, инвестор сможет 
получить большую вигоду.

То есть, исходя из вишеизложенного, Евп (ВНД) определяется из равенства:

где Е вн — ставка н орм м  ди скон та Е (в долях), при которой  ди ско н ти р о ван н м е чистм е 
поступ лен и я о т р е а л и за ц и и  логистического п роекта равн м  и н вести ц и он - 
н н м  затратам : Д ( =  И 3 (

Определим внутреннюю норму доходности для проекта строительства 
складского комплекса. Для расчетов применим метод приблизительной оцен- 
ки внутренней норми доходности. Для этого проведем ряд внчислений ЧТС 
с постепенньш увеличением нормм дисконта до тех пор, пока ЧТС не станет 
отрицательньш.

(5.32)

ЧТС (ИРУ)

0 Е

Рис. 5.33. Зависимость величинн ЧТС (ИРУ) отуровня норм н 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 ,4 6 4

ВНД = 40% + [ (1,009 /  (1,009 -  (-0 ,464)) ] х (45% -  40%)) = 43,42% > 25% 
(нормм дисконта), следовательно, проект эффективен.

Это означает, что доходность логистического проекта, внраженная как ставка 
сложного процента, равна 43,42% годовнх. Если требуемнй уровень доходности 
для данного проекта равен 25% годовнх в валюте, то можно сказать, что проект 
вмгоден, поскольку обеспечивает более внсокую доходность, чем требуется.

Следует заметить, что ВНД не столькооцениваетсам проект, сколько изме- 
ряет доходность процесса, которнй 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 их интерпретации не являются конку- 
рируюшими, но взаимно дополняют друг друга.

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 гарантированнмй 
уровень прибьшьности 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 обвдих 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 бнть критерием целе- 
сообразности дополнительних вложений в проект.

К достоинствам этого метода оценки можно отнести объективность, незави- 
симость от абсолютного размера инвестиций, оценку относительной прибнль- 
ности проекта, информативность. Кроме того, он легко может бнть приспособлен 
для сравнения проектов с различньми уровнями риска: проектн с большим 
уровнем риска должньг иметь большую внутреннюю норму доходности. Однако 
у него есть и недостатки: внсокая трудоемкость расчетов и возможная объек- 
тивность вмбора нормативной доходности, большая зависимость от точности 
оценки будуших денежнмх потоков.

5.7.4. Построение диаграммм денежньа потоков (СҒ)

Эффективностьтого или иного инвестиционного решения нельзя оценить, 
не зная, как распределяются капиталовложения и доходьг во времени. Представ- 
ление об этом дает диаграмма, на горизонтальной оси которой откладнвается 
время, а на вертикальной — денежнме средства («-» — расходм, «+» — доходн). 
ВеличинаСҒ, отражаемая надиаграмме, назмвается «кеш-флоу», или денежннй 
поток. Она равна:
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Чистая Капитальнью
с ғ = прибьшь + Амортизация - (инвестиционньш)

по проекту затрать!

СҒа = 0 — 12,5 — 0,5 = -13 млн долл. (5.33)
(строительство складского комплекса, монтаж и обучение)

СҒ, = 4,8 + 1,3 -  1 = 5,1 млн долл. (5.34)
СҒ2 и = (25 млн долл. -  19 млн долл.) * (1 -  0,2) + 1,3 млн -  0 = 6,1 млндолл. 

соответствует свое значение КФ.

По сушеству, в тот период, когда СҒ> 0, проект дает доход, когда СҒ< 0, тре- 
бует дополнительнмх инвестиций (рис. 5.34).

8,00 ->

- 8,00 ■

- 10,00 ■ 8  
-17.00 9
-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 каждьга момент времени. Следовательно, у менеджера, осушествляюшего 
проект, должнм бмть под рукой деньги для финансирования проекта в нужнмй 
момент времени. А распределение потребностей в финансовмх средствахпроекта 
во времениотражаетсяданнойдиаграммой (рис. 5.34). Из нее, например, видно, 
что предприятие, денежнме потоки которого представленм на диаграмме, на 
нулевой фазе своей деятельности должно найти солиднмй источник финанси- 
рования, так какосушествляетдеятельность, не приносяшую на нулевом этапе 
никаких доходов. Л иквидность — очень важная характеристика логистического 
проекта, поскольку проект можетбмть эффективнмм, но невьшолнимьш вслед- 
ствие неликвидности.
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5.7.5. Расчет сроков окупаемости инвестиций в логистический проект

Дисконтированньш сроком окупаемости инвестиций назмвается 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 
назьГВа^тся тот наиболее ранний момент времени в расчетном периоде, после 
которогочистая текушая стоимость (ЧТС) становится и в дальнейшем остается 
неотрицательной (рис. 5.35).

Определим дисконгированнмй срок окупаемости для проекта строитель- 
ства складского комплекса. Для расчетов применим метод его приблизительной 
оценки, представленная методика расчета которого состоит в следуюицем.

В начале рассчитмвается чистая текушая стоимость проекта (ЧТС) — это 
ЧДД нарастаюшим итогом (накопленной суммой). После этого срококупаемости 
Т рассчитмвается по формуле

Рис. 5.35. Графическая интерпретация расчета дисконтированного срокаокупаемости 
инвестиций логистического проекта
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Тшск = -------------------------  , (5.35)
диск ЧТС(г+)-Ч Т С (г„) 

где I — последний  год (период) р еал и зац и и  проекта, при  котором  ЧТС  п р и н и м ает
отрицательное значение;
ЧТС  (/ ) — последнее отрицательное значение чистой  текуш ей стоим ости;
ЧТС  (I.) — первое полож ительное значение чистой текуш ей стоим ости.

Для этого наглядно представим расчет основньгх показателей логистического 
проекта втабл. 5.14 и посмотрим, когда ЧТС становится отрицательной.

Таблица 5.14
Расчет основнмх показателей оценки эффективности инвестнций 

_____________________________в логистическин проект_____________________________

Наименование показателя
Значение показателя по годам реализации проекта, 

млн долл. Итого
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. Чистая прибьшь 4 ,8 0 4 .8 0 4 ,8 0 4 ,8 0 4 ,8 0 4 ,8 0 4 .8 0 4 ,8 0 4 ,8 0 4 ,8 0 48,00

2. А мортизационние отчисле- 
ния 1 ,3 0 1 .3 0 1 ,30 1 ,3 0 1 .3 0 1 ,3 0 1 .3 0 1 ,3 0 1 ,3 0 1 ,3 0 13,00

3. Чистме поступления, 6 .1 0 6 .1 0 6 ,1 0 6 ,1 0 6 ,1 0 6 .1 0 6 ,1 0 6 ,1 0 6 .1 0 6 .1 0 61,00

4. Инвестиционньхе затратм, /, 1 3 ,0 0 1 ,0 0 0 ,0 0 0.00 0.00 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0.00 0.00 0 ,0 0 14,00

5. К оэф ф иииентдисконтиро- 
вания

1 0 ,8 0 0 0 ,6 4 0 0 .5 1 2 0 .4 1 0 3 ,3 2 8 0 ,2 6 2 0 ,2 1 0 0 .1 6 8 0 ,1 3 4 0 ,1 0 7

6. Дисконтированнме чистме 
поступления

4 ,8 8 3 .9 0 3 .1 2 2 ,5 0 2 ,0 0 1 ,6 0 1 ,2 8 1,02 0 .8 2 0 ,6 5 21,78

7. Дисконтированнме инвести- 
ционнме затратм

1 3 ,0 0 0 .8 0 0.00 0.00 0.00 0 ,0 0 0.00 0 ,0 0 0 ,0 0 0.00 0 ,0 0 13,80

8. Чистмй дисконтированннй
доход(ЧДД)

- 1 3 ,0 0 4 ,0 8 3 ,9 0 3 .1 2 2 .5 0 2 ,0 0 1 .6 0 1 ,28 1 ,02 0 ,8 2 0 .6 5 7,98

9. Чистая текуш ая стоимость 
(ЧТС)

- 1 3 ,0 0 - 8 .9 2 - 5 .0 2 - 1.89 0 .61 2 ,6 0 4 .2 0 5 .4 8 6 ,51 7 .33 7,98

тжк — 3 года— [ (-1,89); (0,61 — (-1,89)] = 3,76 года, что меньше срокареали- 
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.

Недисконтированньш (простьш) сроком окупаемости инвестиций назмвается 
продолжительность периода от начального момента до момента окупаемости. 
Начальньш моментом обмчно является начало первого шага или началореали- 
зации логистического проекта. Моментом окупаемости назмвается тот наиболее 
ранний момент времени в расчетном периоде, после которого текушие чистме 
денежнме поступления нарастаюшим итогом (сумма чистой прибмли и накоп- 
ленной амортизации) становятсяи вдальнейшемостаются неотрицательнмми.
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Метод расчета простого срока окупаемости инвестиций основьгвается на 
определении того срока, которнй понадобится для возмевдения суммьг перво- 
начальннх инвестиций. Если сформулировать суть этого метода более точно, 
то он предполагает внчисление того периода, за которьш сумма (нарастаюшим 
итогом) денежнмх поступлений сравнивается с суммой первоначальннх инве- 
стиций. Простой срок окупаемости является широко используемьш показателем 
для оиенки того, возместятся ли первоначальнне инвестиции в течение срока 
жизненного цикла логистического проекта или нет.

Недисконтированний срок окупаемости рассчитнвается аналогичньш об- 
разом, только за основу расчета берется СҒ нарастаюшим итогом.

В нашем случае срок окупаемости, определенннй без учета фактора времени 
будет равен:

Отметим также, что срок окупаемости может бнть использован при оценке 
проекта только как вспомогательннй показатель. Его недостатком является то, 
что данньш метод оценки не учитнвает разницу в доходах по проектам, полу- 
чаемнм после одного и того же периода окупаемости.

5.7.6. Расчет коэффициента эффективяости инвестиицй

Этот коэффициент имеет следуюшие особенности.
Во-первмх, он определяется по показателю чистой прибьши (балансовая 

прибнль за минусом платежей в бюджет, осушествляемнх из прибьши).
Во-вторнх, при его расчете не производится дисконтирование дохода.
Коэффициент эффективности инвестиций (КЭИ) рассчитьгвается по фор-

где Ч П ср — среднегодовая чистая при бм ль о т р е а л и за ц и и  и н вестиций ;
И — вся сум м а и н вести ц и о н н н х  затрат по проекту;
СП — остаточн ая (ли кв ид ац и он н ая) стоим ость проекта.

Данньш показатель сравнивается с коэффициентом рентабельности аван- 
сированного капитала (Р ), которьш рассчитнвается делением обшей чистой 
прибмли по предприятию на обшую сумму средств, авансированнмх в его дея- 
тельности (итог среднего баланса-нетто).

Определим коэффициент эффективности инвестиций на примере покупки 
складского комплекса компании X:

Г яиск = 2 года -  [ (-1 ,8): (4,3 -  (-1,8)] =  2,3 года.нсдиск (5.36)

муле

(5.37)

КЭИ =
4,8 (5.38)

0,5х(14 +  0) 7
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К преимушествам данного метода относится простота и наглядность расчета, 
возможность сравнения альтернативньгх проектов по одному показателю. Недо- 
статки метода обусловленм тем, что он не учитмвает временной составляюшей 
денежньгх потоков. Так, например, не проводится различия между проектами 
с одинаковой среднегодовой, но в действительности изменяюшейся по годам 
величиной прибмли, а также между проектами, приносяшими одинаковую 
среднегодовую прибьшь, но в течение разного числа лет.

5.7.7. Расчет точки безубьточности логистического проекта

В анализе проектов, так же как и при оценке относительно мелких коммер- 
ческих идей и предложений, применяетсярасчетточкибезубмточности. Вмчис- 
ления и интерпретация полученнмх результатов при этом аналогичнм: оценке 
подвергаются надежность проекта, возможность падения объема производства 
ниже этой критического объема реализации и, как следствие, остановка даль- 
нейшей работм над осушествлением проекта. Подробнее о том, как рассчитать 
точку безубмточности математическим и графическими методами, см. п. 5.2.3 
настояшей главм.

В завершении представления методов оценки инвестиций в логистические 
проектм хотелось бн отметить, что динамические и статические методм не 
противоречат, а дополняют другдруга воценке эффективности логистических 
проектов, просто они работают с различнмми критериями внгодности.

Рекомендуемая методика оценки инвестиций в развитие логистических 
систем по вншепредставленннм показателям позволяет применять ее для при- 
нятия решения об инвестировании как в один-единственнмй логистический 
проект, так и для вмбора из числа альтернативннх проектов за счет любмх ис- 
точников финансирования.

Наряду с изложенньши показателями эффективности логистических про- 
ектов возможно использование и других: простой нормм прибили, капитало- 
отдачи, интегральной эффективности затрат и проч. Очень важен также учет 
структурн 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 приведенннх вьше 
показателей не является единственно достаточньш для полной оценки эффек- 
тивности логистических проектов и принятия решения об ихреализации. Ре- 
шение об инвестировании средств в проект должно приниматься с учетом 
значений всех рассмотреннмх показателей, а также интересов всех участников 
логистического проекта, так как различнне способм оценки обеспечивают лиц, 
принимаюших решения, более полной информацией.



ГЛАВА 6

Экономико-математические методь! 
и модели в логистике

В данной главе представленм базовме теоретические и практические основм 
учебной дисциплинм «Экономико-математические методм и модели в логисти- 
ке», которая является одной из обязательннх в цикле специальннх дисциплин 
учебногоплана специальности «Логистика и управление цепями поставок». В ней 
соединенм экономическая, математическая тематика и вопросн управления 
логистическими системами.

Изучением дисциплинн достигается формирование у специалистов пред- 
ставления о неразрьгвном единстве эффективной профессиональной деятельно- 
сти и требований к грамотному и рациональному применению математического 
инструментария и современной организационной, внчислительной техники 
и информационннх технологий. Реализация этих требований гарантирует 
принятие логистиками-менеджерами своевременнмх и эффективнмх управ- 
ленческих решений.

Целями изучения дисциплинн являются: ознакомление с классическими 
и современньши экономико-математическими методами (ЭММ) и моделями ло- 
гистики; овладение теоретическими и методическими принципами постановки, 
решения и анализа задач логистики на основе экономико-математических мето- 
дов и моделей; формирование системного экономического мншления, навмков 
построения математических моделей логистических процессов и систем, коли- 
чественного обоснования принимаеммх управленческих решений на основе этих 
моделей и экономико-математических методов, т. е. использования указаннмх 
моделей и методов как инструмента поддержки процесса разработки, принятия 
и мониторингаисполненияуправленческихрешений влогистической системе.

Врезультате изучения необходимнхдлялогистического исследования содер- 
жательнмх и формальнмх редукций методов системного анализа, эконометрики, 
теории исследования операций, теории принятия решений, математического 
моделирования, прогнозирования должно произойти формирование тверднх 
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 важннх 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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фективной реализации; анализу и классификации моделей, методов и подходов 
к решению задач логистики; исследованию экономико-математических моделей 
и методов теории расписаний, календарного распределения производственой 
программи, сетевого планирования и управления.

Конкретнме модели, методн и алгоритмьг решения задач логистики, хорошо 
и полно представленнне 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 вданном учебнике [1—7].

Совершенствование ортанизации, планирования и управления логисти- 
ческими системами в современннх условиях требует широкого применения 
экономико-математических методов и моделей, передовнх информационно- 
телекоммуникационннх технологий. Как показнвает практика последних 
лет, использование в организациях, на предприятиях ЭММ и компьютерннх 
информационннх технологий и систем даже для решения локальньгх задач дает 
значительннх экономический эффект.

Экономико-математические методн — сложнейшая область знаний, для 
действительного овладения которьши требуются большие усилия. В эконо- 
мике неправильннй математический расчет может нанести больший ушерб, 
чем приблизительное решение, основанное на интуиции и опнте специалиста. 
Правильное же и разумное применение математики способно во всех без ис- 
ключения функциональннхобластях логистики и на всех уровняхуправления 
логистическими системами сушественно повнсить качество и эффективность 
управления.

Все же следует признать, что практически ЭММ и модели в экономике, орга- 
низации, планировании и управлении логистическими системами применяются 
недостаточно. Одной из причин этого является слабое знание этих методов спе- 
циалистами, работаюшими в организациях, на предприятиях, и специалистами, 
которнх внпускаю т вьюшие учебнне заведения.

6.1. Терминм и определения основнмх понятий

Прежде чем говорить об экономико-математических методах и моделях и тем 
более доказиватьвозможность, необходимость и целесообразность ихсоздания 
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 дисциплинн. В науке имеет 
огромное значение точность, строгость виражения мнслей. Научнне понятия 
обозначаются специальньши словами — терминами, которне составляют ос- 
нову научного язьжа. Если мн хотим сделать правильннй вивод из некоторнх 
фактов, то должни абсолютно точно знать, в чем состоят эти фактн и как они 
взаимосвязани или «относятся» друг к другу. В отличие от обшелитературного 
язнк профессиональногообшения требуетоднозначности толкования основннх
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ключевнх понятий, вьфаженннх втерминах. Междутем обнчннйязьш харак- 
теризуется многозначностью. Так, при слове «ключ» один подумает про ключ от 
сейфа, другой о ключе от квартирн, третий вспомнит телеграфнмй ключ, чет- 
вертьгй — ключ — родник влесу, другие — скрипичнмй или басовмй ключ и т. д.

ГТоэтому в науке используется особнй язнк, с одной сторонм, не допускаю- 
ший разнмх толкований в пределах одной предметной области, одной научной 
дисйЛтлинм или сферм профессиональной деятельности, а с другой — доста- 
точно краткий и сжатмй. В этой роли вьгступаюттерминн — слова или устой- 
чивме словосочетания с совершенночеткооговоренньшсодержанием, а также 
используются символм, например математические и логические. Таким образом, 
каждому научному термину приписнвается определенное научное понятие, уче- 
нне и специалистм в соответствуюшей области договариваются, что понимать 
под тем или иньш термином, какое понятие в него вкладмвать.

Указаннме вмше терминн (модель, экономико-математическая модель, эко- 
номико-математический метод, экономико-математическая задача, оптимизаци- 
онная задача, экономико-математическое моделирование, алгоритмизация и др.) 
являются сложними экономическими понятиями. Рассмотрим каждое из них.

Сушественную, если не сказать важнейшую, роль в экономических науках, 
в логистических исследованиях играют понятия «модель» и «моделирование».

«Модель» — термин, которьшопределитьоченьтрудно. Термин лишьназмва- 
ет понятие, а его сушность, содержание раскрьшает определение. В специальной 
литературе можно найти более ста определений этого понятия.

Удивительно, что терминн, так часто употребляемме, 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 вмделитьто обшее, что 
объединяетразличнне определения рассматриваемого понятия. Это является 
следствием фундаментального, предельного характера обобшения, которое 
скрнвается за этими словами.

Содержание понятия, обозначенного термином, может бнть 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- 

ннй автомобиль — модель автомобиля; игрушечннй самолет — модель самолета, 
бумажньш голубь — тоже его модель и т. д. Вспомним традиционнне школьнне 
задачи насоставлениеуравнений: «ИзпунктаЛ вп ун кт£ , аиз пункта Б в пункт 
А навстречудругдругу вмехали два автомобиля...» В таких примерах школьники, 
как правило, бнстро 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 привмчно 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, формульг объединяются одним 
словом «модель».

По сушеству, почти любая тема школьного курса математики заканчивается 
построением некоторой математической модели, причем для ее построения ис- 
пользуются как индуктивннй, так и дедуктивнмй методн. Получая в результате 
рассуждений некоторую формулу, схему, график, таблицу, чертеж, алгоритм 
и т. п., мм тем самьш имеем дело с построением математической модели.

Модель создает условия для активной мнслительной деятельности учашихся 
в поисках способа решения конкретннх задач физики, химии, биологии, эко- 
номики. Ситуации, описнваемне математическими моделями, возникают во 
многих других областях знаний.

Понятие «модель» употребляется в специальной литературе очень часто, но, 
как правило, с определителем (модель объекта, системн, процесса, явления, 
ситуации, задачи и т. д.), что в значительной степени затушевнвает содержание 
исходного слова.

Тем не менее во всех определениях можно найти и вьшелить обвдие чертн, 
которне помогают создать представление о понятии «модель».

Что же такое модель? Дадим определение в широком смнсле этого слова.
Модель (лат. тойи\и$ — мера, образец) — образ (квазиобъект) (в том числе 

условннй или мнслимнй — 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, сушественннх с позиций поставленной целн, определенньш образом 
взаимосвязанних и отражаюших устройство, структуру, функционирование и раз- 
витие реального объекта; более доступньш, проше и удобнее для изучения, чем сам 
объект; используеммй для упрошения исследования при определеннмх 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 
(характернь^е чертьг) 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, отбраснвание «масок», открнтие «подлинного 
лица», скрнтого механизма действия.

Каждьш израссматриваемнхтерминовсвязан с другимитерминами данной 
предметной области.
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Математическая модель, основанная на некотором упрошении, никогда не 
бмвает тождественна рассматриваемому объекту, не передает всех его свойств 
и особенностей, а является его приближеннмм 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 
конйрётной природи данного объекта. Этот аппарат позволяет единообразно 
описать широкий круг фактов и наблюдений, провести их детальнмй количе- 
ственньш анализ, предсказать, как поведет себя объект в различньтх условиях, 
т. е. прогнозироватьрезультатм будуших наблюдений.

Экоиомико-математическаямодель — это математическая модель исследуемо- 
го экономического объекта (системм, процесса), т. е. математически формали- 
зованное описание исследуемого экономического объекта (системм, процесса, 
явления), отражаюшее в формализованном виде характер, определеннме суше- 
ственнме свойства, функциональнме зависимости элементов реального эконо- 
мического объекта (управляемой системм) и процессов, протекаюших в нем.

В экономико-математической модели вмделяют:
• элементм модели;
• функциональнме связи между элементами;
• качественнме и количественнме переменнме, характеризуюшие элементм 

модели и функциональнме связи.
Переменнме в экономико-математической модели делят на две категории:
1) внутренние (эндогеннме) экономические переменнме — значения котормх 

устанавливаются в результате моделирования;
2) внешние (экзогеннне) экономические переменньге — 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);
•  экономические переменние потока — характеризуютпараметрм экономиче- 

ских процессов за определенньш 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 частьобшей куль- 
турм человека, тем более в настояшее время, в период активной математизации 
различнмхотраслей знаний. Человекреализуется какличность, разрабатмвая, 
принимая иреализуяпринятме решения. И прежде всего это относится к области 
менеджмента и логистики, гдеосновнмм профессиональньш умением является 
умение принимать эффективное управленческое решение.

Экономико-математическая модельдолжнаудовлетворятьследуюшим двум 
основньш требованиям.
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1. Адекватность исследуемому экономическому объекту (системе, процессу). 
Это значит, что модель должна отражать наиболее характерньге связи между 
величинами, участвуювдими в нем, учитмвать свойства средм, в которой он 
происходит, и информацию о начальном состоянии экономического объекта 
(системи, 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, чтобн из нее можно бьшо получать интересуювдую информацию об 
исследуемом экономическом объекте (системе, процессе).

Моделирование — исследование каких-либо объектов, систем объектов, 
явлений или процессовпутем построения и изучения ихмоделей. Моделирова- 
ние — одна изосновннх категорий теории познания. На идее моделирования по 
сушеству базируется любой метод научного исследования — как теоретический, 
таки  экспериментальннй.

Искусство математического моделирования состоит в умении перевести ре- 
альную задачу на математический язьж, перевести адекватно, не теряя основннх 
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 особнй интерес 
и в связи с тем, что он синтезирует в себе целнй ряд методов научного познания: 
анализ, синтез, обобшение, специализацию, абстрагирование, конкретизацию, 
аналогию и другие методн.

Способность моделирования является неотъемлемой частью познавательной 
деятельности человека, психологические аспектн 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 упровденного аналога и проверка с его помошью положений эконо- 
мической теории, а также будувдего 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 основннх понятий дисциплинн рассматриваются 
в следуювдих параграфах учебника.
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6.2. Классификация экономико-математических моделей

Эффективное применение моделей требует прежде всего их серьезного 
и глубокого изучения, азначит, определенной схематизации и классификации. 
Любая классификация подчинена целям исследования. В соответствии с це- 
лью вмбирается и классификационньш признак. Сувдествует ряд признаков 
клаесйфикации моделей разной природн. В зависимости от принятого клас- 
сификационного признака возможньг 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 используюгся, 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. вьгделении однотипннх групп, некото- 
рое множество должно бнть разделено на подмножества, при этом необходимо 
в явном виде наличие классификационного признака. Сумма подмножеств 
должна составлять полное исходное множество, а их пересечение должно бнть 
пустьш.

1. По отражению состояния реального объекта в статике или динамике (по 
временному признаку) можно внделить следуюшие классн 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 системн), т. е. в зависимости 
от состояния параметров реального объекта и степени отражения влияния на 
модель внешних и внутренних факторов (возмувдений) можно внделить сле- 
дуювдие классн моделей:

• детерминированнне модели;
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• вероятностнме (недетерминированнне; стохастические) модели;
• игровме модели.

2.1. Детерминированная модель — модель, которая описьгвает исследуеммй 
объект (систему, процесс) средними значениями характеризуюших его парамет- 
ров (случайнме отклонения нас не интересуют) с достаточной для целей исследо- 
вания точностью. Условия, параметрм реального объекта считаются полностью 
заданньши, известннми, детерминированньши, а управляемме переменнме не 
подвергаются воздействию случайньтх помех, т. е. не учитмвается 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 описмваетисследуеммй объект 
(систему, процесс), значения характеризуюших параметров которого изменяются 
случайньш образомотносительносреднего значения, т. е. модель, которая учи- 
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 
управляклцие переменнме подверженм влиянию случайнмх помех).

В большинстве экономических объектов (систем управления) значения 
параметров входов и вмходов, а часто и состояний объекта (системм) имеют 
случайнмй характер, т. е. нет детерминизма. Для этихслучаев вероятностнме 
модели точнее отражают действительность.

В реальнмх условиях значения параметров под влиянием большого числа 
воздействуюших на них факторов меняются случайньш образом относительно 
среднегозначения. Отражаятакие изменения, вероятностнме моделиявляются 
более мошньш средством анализа, чем детерминированнме. Они позволяют 
учесть бол ьшее число различнмх факторов и более сложньге взаимосвязи между 
переменнмми, но они менее нагляднм.

В вероятностнмх моделях для более глубокого отражения реальности часто 
предполагают, что определяювдие параметрм являются случайньши величи- 
нами, вероятностнме характеристики котормх могут бмть оцененм методами 
математической статистики при обработке даннмх предварительнмх экспери- 
ментов. Вместе с тем предположение о случайном характере параметров есть 
предположение об их статистической устойчивости, т. е. о возможности прогно- 
зирования набазе сведений опрошлом поведении. Иногдаиэто предположение 
может бмть немотивированньш, условия функционирования в значительной 
мере определяются действиями объекта, а эти действия непредсказуемм и мо- 
гут бмть любьши в пределах его возможностей. В такой ситуации приходится 
отказаться даже от вероятностного подхода и использовать игровме модели, где 
допустимосчитать, что параметрьг могутприниматьлюбме значения, например 
от нижнего до верхнего предельного значения. Таким образом, в зависимости 
от характера возможного прогнозирования влияния реальнмх условий на по-
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казатели (параметрм) можно вмделить три типа моделей: детерминированнме 
(2.1), вероятностнме (2.2) и игровме (2.3).

3. По виду, форме или способу представления и описания различают:
• аналитические модели;
• числовне модели;
!*елогичеокие модели;
• матричнме модели (табличнне);
• сетевме модели.

3.1. Аналитическая модель — модель, представленная ввиде уравнений (фор- 
мул), характеризуювдих математические зависимости в экономике и показнваю- 
вдая, что результатм (вмходм) находятся в функциональной зависимости от тех 
или иннх факторов (входов): если от одного — имеем однофакторную модель, 
если от нескольких — многофакторную.

3.2. Числовая модель — модель, представленная в виде числовмх примеров 
(т. е. модель с конкретннми числовьши характеристиками).

Экономическая наука давно пользуется моделями. Одной из первнх бнла 
числовая модель воспроизводства, разработанная французским ученьгм Ф. Кене, 
которую очень вьюоко оценивал К. Маркс. В экономическихтрудах К. Маркса 
и В. И. Ленина широко используются числовме модели, снгравшие определен- 
ную роль в развитии экономической науки.

3.3. Логическая модель — модель, представленная в виде логических вмра- 
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 представляетсобой отображение реальннхобъектов и процессов втер- 
минах теории графов.

4. По конечной цели исследования рассматриваемого объекта (проиесса) 
можно вмделить следуюшие классм моделей:

• дескриптивнме (описательнме) модели;
• оптимизационнме (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 наблюдаеммх 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, описмваюших ограничения на множество допустимнх значений 
оптимизируемнх переменннх и взаимосвязи между переменньши через пара- 
метрм объекта (системм), т. е. условия; содержит также особого рода уравнение, 
назмваемое 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 ключевьш 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 бмть 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 бмть ограниченм ра- 
зумньши пределами, позволяюшими в итоге вмчислительного эксперимента 
(моделирования) получить полезнме результатм при обозриммх и приемлеммх 
затратах вмчислительнмх ресурсов.

Экономико-математическая оптимизационная модель состоит из четмрех 
частей — математически формализованнмх компонентов.

Первая часть — уравнение, которое связмвает критерий эффективности си- 
стемм (объектауправления) с теми аспектами решаемой проблемной ситуации, 
как контролируемьши, так и неконтролируемьши, которме могут повлиять на 
нее.

Уравнение эффективности (критерий оптимальности, или целевая функция) 
имеет вид:

Р =  / (х„  у} ), (6.1)

гд е  Р  — п о к а з а т е л ь  к а ч е с т в а  ф у н к ц и о н и р о в а н и я  ( э ф ф е к т и в н о с т и )  р а с с м а т р и в а е м о г о  
о б ъ е к т а  у п р а в л е н и я ;
/ — с о о т н о ш е н и е  м е ж д у  р а с с м а т р и в а е м ь ш и  у п р а в л я е м ь ш и  ( к о н т р о л и р у е м ь ш и )  
и  н е у п р а в л я е м ь т а и  ( н е к о н т р о л и р у е м ь ш и )  п е р е м е н н ь ш и ;  
х , — у п р а в л я е м м е  (к о н т р о л и р у е м м е )  п е р е м е н н м е .  /' =  1, 2 ... я ;

н е у п р а в л я е м м е  (н е к о н т р о л и р у е м м е )  п е р е м е н н м е ,  / =  1, 2 ... т .

Эффективность может бмть отражена такими количественньши характерис- 
тиками (экономическими показателями), как максимизация объема вьшуска 
в стоимостном вмражении, минимизация себестоимости, максимизация массьг 
получаемой от реализации прибмли, максимизация рентабельности произ- 
водства, максимизация загрузки оборудования (производственной мовдности), 
минимизация издержек производства (например, затрат нарубльреализованной 
продукции), максимизация использования ресурсов, максимизация удовле- 
творения народнохозяйственнмх потребностей в продукции проммшленной 
организации (предприятия) и другими показателями.

Среди контролируеммх переменнмх могутбмтьчисленностьзанятмх, денеж- 
нме расходм на закупку материалов, видм используеммх материалов, размешение 
и мошность используемого оборудования и т. д. Среди неконтролируеммх пере- 
меннмх можно назвать состояние национальной экономики, стоимость рабочей 
силм, остроту конкуренции и предпочтения потребителей, погоду.
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Вторая часть модели отражает ограничительньге условия — пределм, в кото- 
рмх можно манипулировать каждой из контролируеммх переменнмх. Например, 
ограничения поотдельнмм видам ресурсов. Такиеограничения, налагаемме на 
любую из этих переменнмх, как и уравнение эффективности, можно вмразить 
символами в математически формализованном виде.

В д ет ь ей  части модели представлена вся совокупность математических 
формул (или основнме расчетнме формулм для случая построения базовой 
модели), математическихсоотношений, т. е. система математических уравнений 
(алгебраических, дифференциальнмх или интегральнмх) и неравенств, с помо- 
шью котормх описмваются все учитмваемме взаимосвязи между элементами 
модели через параметрм объекта исследования (параметрм элементов объекта 
моделирования и параметрм процессов, которме протекают в нем). Математи- 
ческие соотношения связьгвают переменнме, которнми описмвается поведение 
объекта моделирования (например, проммшленной организации каксложной 
динамической системм).

В четвертой части модели приводится словесно-формализованное описание 
исходной информации (переменнмх, параметров элементов объекта моделиро- 
вания и параметров процессов, которме протекают в нем), в том числе условнме 
математические обозначения.

Если в экономико-математической модели отсутствует первьш из названнмх 
компонентов, то модель неоптимизационная.

В данном учебнике определенньш интерес представляет создание и иссле- 
дование экономико-математических моделей логистическихсистем. Объектом 
моделированияявляютсялогистическаясистемаивнешнее проявлениедействия 
этой системм, подлежашие дальнейшему изучению.

С целью создания целостного и системного описания используеммх знаний, 
отражаюших сувдность функционирования проблемной области логистической 
системм на объектном (структурном), функциональном (операционном), по- 
веденческом (динамичном) уровнях, на этапе концептуализации проблемной 
области внполняется построение концептуальной модели. Откачествапострое- 
ния концептуальной модели проблемной области во многом зависит, насколько 
часто в дал ьнейшем по мере развития логистической системм будет внполн яться 
перепроектирование системм и соответствуюших баз знаний. Качественная 
концептуальная модель может толькоуточняться (детализироваться или упро- 
шаться), но не перестраиваться. На следуюших этапах создания логистической 
системн строятся конкретнне экономико-математические модели.

Учет противоречивмх требований и поиск разумного компромисса при реше- 
нии комплекса взаимосвязаннмх проблем, возникаюших при проектировании 
и создании логистических систем различного назначения и систем управления 
ими, предполагает наличие достаточно полной и достоверной количественной 
информации об основнмх параметрах, которне характеризуют возможнме для 
внбора альтернативн.

В складмваюшейся десятилетиями последовательности основннх этапов 
проектирования систем управления экономическими объектами в большин-
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стве отраслей промншленности некоторьш начальньш объем необходимой 
информации формировался путем так назьтваемнх проектировочннх расчетов, 
степенъдостоверности которнх должна бьша обеспечитьлишьдовольно грубнй 
отборальтернатив. Основная часть необходимой для принятия окончательного 
решения количественной информации (как по степени детализации, так и по 
уровню достоверности) формировалась на стадии экспериментальной о тработки 
систем управления, По мере усложнения и удлинения стадии эксперименталь- 
ной отработки значимость проектировочннх расчетов стала расти. Возникла 
необходимость в повьшении достоверности таких расчетов, обеспечиваюшей 
более обоснованннй 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 материальннх ресурсов, 
а в ряде случаев ее проведение в полном объеме превратилось в проблему, не 
имеюшую приемлемого решения. В этих условиях сушественно внросла 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 стала составной частью обших подходов, 
характерннхдлясовременннхинформационннхтехнологий. 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 в системах с распределенньши 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 исчерпанн, представляются 
достаточно перспективньши и поэтому заслуживают детального рассмотрения.

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 экспериментальннй. 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 
сознанияотражать внеш ниймир не вовсем егомногообразии и полноте внеш- 
нихи внутреннихсвязей, аогрубленно, вприближенном виде. Математическая 
модел*>?юснованная на некотором упрошении, никогда не бмвает тождественна 
рассматриваемому объекту, не передает всех его свойств и особенностей, а яв- 
ляется его приближеннмм отражением. Однако благодаря замене реального 
объекта соотнетствуюшей ему моделью появляется возможность математически 
сформулировать 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 детальнмй количественньш анализ, предсказать, 
как поведет себя реальньш объект в различнмх условиях, т. е. прогнозировать 
результатм будуших наблюдений.

Искусство математического моделирования состоит в умении перевести 
реальнмй объект исследования или задачу его изучения на математический 
язмк, перевести корректно, не теряя основнмх свойств оригинала, сохранив 
сушественнме из них с точки зрения цели исследования, поставленной задачи. 
Плодотворность метода математического моделирования подтверждена всей 
практикой человечества, это великое средство научного исследования, приме- 
нение которого невозможно отвергать ни в какой из конкретнмх областей науки. 
Метод математического моделирования представляет особмй интерес и в связи 
с тем, что он синтезирует в себе ряд методов научного познания: анализ, син- 
тез, обобшение, специализацию, абстрагирование, конкретизацию, аналогию 
и другие методм.

В экономической литературе обмчно принято считатьтерминн «экономико- 
математическое моделирование» и «внчислительнмй эксперимент» интуитивно 
понятннми, поэтому их содержание подробно не раскрнвается. Кратко суть 
этих терминов означает адекватную замену реального экономического объек- 
та — объекта или системн управления или производственнмх и управленчес- 
ких процессов в организациях соответствуюшей экономико-математической 
моделью и ее последуюшее исследование на компьютере с помошью внчисли- 
тельно-логических алгоритмов с целью получения информации о важнейших 
свойствах моделируемого объекта — объекта-оригинала и новнх знаний. Однако 
для обсуждения и обоснования основньгх подходов к решению проблем эконо- 
мико-математического моделирования логистической системн представляется 
целесообразньш предварительно рассмотреть условную обшую схему последо- 
вательности проведения отдельнмх этапов обшей процедурн экономико-мате- 
матического моделирования и внчислительного эксперимента (рис. 6.1).

Первш этап предусматривает экономическую постановку задачи изучения 
реального объекта. На первом этапе осушествляют неформальнмй переход от 
рассматриваемого проекгируемого 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. Продесс модели- 
рования начинается с определения цели исследования реального объекта, его 
изучения, анализа фактов (сведений), даннмх и информации о нем. На основе 
информации о реальном объекте разработчик модели формирует мьюленнмй 
образ объекта моделирования и вьшолняет содержательное его описание. При 
этом, учитнвая направленность вмчислительного эксперимента и его конечнне 
целиг^мДбляют такие сувдественнью свойства, условия функционирования 
и особенности реального объекта, которьхе вместе с характеризуювдими их 
параметрами должнм найти отражение в расчетной схеме, и, наоборот, аргу- 
ментируют допувдения и упровдения, позволяювдие не учитмвать в расчетной 
схеме такие качества реального объекта, влияние котормх предполагают в рас- 
сматриваемом случае несувдественнмм.

Содержательное описание структурм реального объекта и его функциони- 
рования на обмчном язмке является его вербальной моделью. В сложившихся 
к настоявдему времени управленческих и экономических дисциплинах помимо 
описательной (вербальной) информации для характеристики и отображения 
расчетнмх схем разработанм специальнме приемм и символм наглядного 
графического изображения. По ряду новмх направлений развития экономики 
и управления подобная символика находится в стадии формирования.

Такое описание осувдествляется на основе уточненной постановки задачи 
и определения условий ее решения: временнмх, ресурсних ограничений, требо- 
ваний к точности решения и т. д., имеювдихся исходнмх даннмх и дополнительно 
полученной информации, сформулированних гипотез о характере функцио- 
нирования реального объекта, определения границ описания объекта моде- 
лирования и степени 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 системи управления.

На втором этапе вмполняется анализ вербальной модели — содержательного 
описания реального объекта с целью вмбора математического аппарата и тео- 
ретической схемн математической формализации, т. е. математической теории, 
которая позволит с помовдью формальннх средств отобразить объект моделиро- 
вания в виде математических преобразований и осувдествить толкование этих 
математических преобразований с обвдетеоретических позиций. Затем фор- 
мируется рабочая экономико-математическая модельобъекта моделирования.

Сувдествует много математическихтеорий и соответствуювдих им теорети- 
ческих схем математической формализации (теория графов, теория множеств, 
теория автоматов, теория систем массового обслуживания и др.), Таким образом, 
есть альтернативм и необходимо грамотно внбирать конкретну ю теоретическую 
схему. Обоснованность такого внбора зависит от ответов на комплекс обвдих во- 
просов, таких как учет в модели и способ учета случайности (детерминированние
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или стохастические схемм), фактора времени (динамические или статические 
схемм, дискретнме или непрернвнме схемн) и т. д. Таких вопросов может бмть 
много, но ответм на них позволяютсузить множество допустимнхальтернатив, 
сделать правильннй вьгбор схемн математической формализации и осушествить 
построение самой математически формализованной схемн описания объекта 
моделирования.

Математически формализованная схема представляет собой описание 
структурм и функционирования реального объекта в терминах и с помошью 
абстрактнмх элементов внбранной теоретической схемн и соответствуюшего 
математического аппарата. Она отличается от экономико-математической моде- 
ли реального объекта отсутствием в ней реалънмх числовнх данннх, алгоритмов 
моделирования случайностей, возмушаюших факторов и т. п. Уточнение этих 
вопросов приводит к завершению построения экономико-математической мо- 
дели в виде системь: математических уравнений и неравенств.

Следует заметить, что для некотормх типовнх расчетннх схем сушествуют 
банки типовнх математических моделей, что упрошает проведение второго этапа. 
Более того, одна и та же математическая модель может соответствовать расчет- 
ньгм схемам реальнмхобъектов из различннх предметннх областей. Однако при 
проектировании новнх подсистем управления (экономическихобъектов) часто 
не удается ограничиться применением типовнх расчетнмх схем и отвечаюших 
им уже сушествуюших экономико-математических моделей.

Создание новнх экономико-математических моделей логистики в современ- 
ннх организациях или модификация сушествуюших экономико-математических 
моделей с целью их адаптации к реальннм условиям функционирования и эко- 
номии тем самнм всех требуемнх видов ресурсов, в том числе временннх, долж- 
нн  опираться на достаточно глубокую математическую подготовку и владение 
математикой как универсальннм язмком науки. Для этого нужнм специалистн 
соответствуюшего профессионального уровня.

На третьем этапе проводят качественннй 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 нарисунке 1). 
Количественнне оценки могут дать основания упростить модель, исключив из 
рассмотрения некоторне параметрн, соотношения или их отдельнме составляю- 
шие, несмотря на то что влияние описнваеммх ими факторов учтено в расчетной 
схеме. В большинстве случаев полезно построить хотя бн один упрошенньш ва- 
риант экономико-математической модели, позволяюшей получить или привлечь 
известное точное решение, которое затем можно бмло 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 обоснованннй внбор ра- 
бочей экономико-математической модели экономического объекта или системн 
управления, которая подлежит в дальнейшем детальному количественному
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анализу. Успех в проведении третьего этапа зависит, как правило, от глубинм 
понимания связи отдельнмх составляюших 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.

ЧШвертий этап состоит в обоснованном вмборе метода детального коли- 
чественного анализа рабочей экономико-математической модели и в разработке 
эффективного алгоритма вмчислительного эксперимента. Для успешного про- 
ведения четвертого этапа необходимо владеть арсеналом современнмх методов 
вмчислительной математики.

На пятом этапе вмбирается язмк программирования и разрабатмвается 
работоспособная компьютерная программа, реализуюшая алгоритм вмчисли- 
тельного эксперимента средствами вмчислительной техники. При экономико- 
математическом моделировании достаточно сложного экономического объекта 
или системм управления вмполнение пятого этапа требует профессиональной 
подготовки вобласти программирования.

На шестом этапе осушествляется тестирование, обеспечиваюшее проверку 
разработанной компьютерной программм, реализуюшей соответствуюший 
алгоритм вмчислительного эксперимента, и ее апробация. Получаемме в ито- 
ге работм компьютерной программм результатм вмчислений должнм, прежде 
всего, пройти тестирование путем сопоставления с данньм и количественного 
анализаупрошенного варианта экономико-математической модели изучаемого 
реального объекта. Тестирование может вмявить ошибки как в алгоритме, так и в 
компьютерной программе и потребовать исправления компьютерной программм 
или же модификаиии и алгоритма, и программм (штриховая линия на рис. 6.1).

На седьмом этапе полученная экономико-математическая модель лодверга- 
ется оценке, состояшей из верификации и оценки адекватности. Верификация — 
это опмтная проверка концептуальнмх гипотез, подтверждаювдая их истинность, 
наличие предполагаеммх связей между переменнмми и оценка того, в какой 
степени экономико-математическая модель ведет себя так, как бмло задумано 
ее разработчиком. Оценка адекватности — определение степени соответствия 
результатов моделирования и реальной действительности. Адекватность модели 
характеризуетстепеньсоответствия модели и объекта-оригинала, моделируемо- 
го явления, реальной действительности. Обмчно ее вмражают количественно 
с помошью какого-либо критерия (коэффициента) — статистического или 
эвристического. О достаточной адекватности модели говорят, когда результатм 
моделирования соответствуютреальности и могутслужитьдля проверки гипо- 
тез, прогнозирования явлений, поведения объекта и т. д.

Анализ результатов моделирования (вмчислительного эксперимента, про- 
водимого на этапе верификации и оценки) и их экономическая интерпретация 
могут вмзвать необходимость в корректировке содержательного описания 
структурм реального объекта и его функционирования, расчетной схемм и со- 
ответствуюшей экономико-математической модели. В техслучаях, когда модель
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не удовлетворяет условиям оценки, разработчик модели либо возврашается 
к внбору схеми математической формализации и заново строит экономико- 
математическую модель в терминах другой теоретической схеми, 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 вьмвленних 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 внчислительние экспериментм. Планирование экспериментов 
предполагает разработку процедурн варьирования значениями входннх пере- 
менннх с целью получения оценок значений внходннх переменних с нужной 
точностью и с наименьшими затратами всех видов ресурсов. Результатн моде- 
лирования обрабатнвают, на основе получаемой количественной информации 
и с учетом допушений, сделанних при построении модели и при планировании 
экспериментов с нею, пнтаются использовать при прогнозировании поведения 
реального объекта моделирования и решении конкретних задач управления при 
разработке и принятии управленческих решений. Таким образом, разрабатнва- 
ются практические рекомендации по использованию модели и соответствуюшие 
управленческие решения, направленние на совершенствование функциониро- 
вания экономического объекта, что составляет содержание основннх процедур 
завершаюшего, восъмого, этапа экономико-математического моделирования.

Представленная последовательность этапов экономико-математического 
моделирования носит обший и универсальньш характер, хотя в некоторнх 
конкретних случаях она может и несколько видоизменяться. Если при проек- 
тировании логистических систем можно использовать типовне расчетнне схеми 
и экономико-математические модели, то упрошается виполнение отдельних эта- 
пов или даже отпадает необходимость в вьшолнении ряда этапов, а при наличии 
соответствуюшего программного комплекса процесс экономико-математичес- 
кого моделирования становится в значительной степени автоматизированннм. 
Однако экономико-математическое моделирование логистических систем, не 
имеюших близких прототипов, как правило, связано с проведением всех этапов 
описанного процесса экономико-математического моделирования.

Осушествление отдельних этапов экономико-математического моделирова- 
ния требует определенннх знаний, навнков и практической подготовки. Если 
первий, седьмой и частично шестой этапн типични для области деятельности 
менеджера-логистика и экономиста, то второй, третий и четвертьш этапн обично 
требуют серьезной математической подготовки, а пятий — навиков в разработке 
и отладке компьютерних программ. Поэтому к экономико-математическому 
моделированиюсложннхлогистическихсистем приходится привлекать менед- 
жеров, экономистов, математиков и программистов. Однако для координации 
их усилий необходими специалистн, способние вьшолнить кажднй из рассмот- 
ренних этапов на внсоком профессиональном уровне. Подготовка таких специа-
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листов составляет одну из ключевнх проблем, от успешного решения которой 
зависитэффективное использование возможностей экономико-математического 
моделирования при проектировании и создании современннх логистических 
систем различного назначения и систем управления ими.

Изложенное позволяет заключить, что экономико-математическое мо- 
делирование логистических систем является составной частью современннх 
инфвриационннх технологий и позволяет повнсить эффективность эконо- 
мико-математических разработок. Рассмотренная последовательность этапов 
экономико-математического моделирования позволяет утверждать, что их 
осушествлениетребуетот исполнителяорганичногосочетания экономических 
и управленческих знаний в конкретной предметной области, а также владения 
математикой и навнками программирования. Поэтому для более широкого 
использования в логистике методологии экономико-математического модели- 
рования важно решение проблемн подготовки квалифицированного кадрового 
сопровождения.

При реализации триадн «модель — алгоритм — программа» в виде ком- 
пьютерного программного комплекса актуальнн создание банков расчетннх 
схем, типовмх управленческих решений и экономико-математических моделей; 
разработка эффективннх алгоритмов, в том числе с распараллеливанием вн- 
числительнмх процедур; оценка достоверности получаемой в внчислительном 
эксперименте (при моделировании) информации и внбор пути ее представления 
вобозримом виде, ее обработка и прикладная интерпретация.

6.4. Экономико-математические модели и методм 
календарного планирования

В производственной и транспортной логистике широко используются модели 
и методн календарного планирования.

Как будет показано в данной главе, решение практических задач календар- 
ного планирования осушествляется, как правило, на основе эвристического 
моделирования с использованием локальннх правил предпочтения (эвристик). 
Разнообразие эвристик, которне могут бмть примененн в процессе решения 
задач календарного планирования, атакже способов ихиспользования являет- 
ся определяюшим условием получения субоптимальнмх (квазиоптимальних) 
решений логистических задач.

Эвристические методм включают построение и использование интуитивннх 
логистических моделей, которне формируются экспертами на основе целевой 
установки, предоставленной информации, опнта, интуиции и знаний эксперта.

Перечень эвристик, предлагаемнх базовьши комплексами экономико-ма- 
тематических методов календарного планирования, какправило, насчитнвает 
четнре-пятьпростейш ихлокальннх правил предпочтения и один простейший 
способ (детерминированньш) 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 очевидннм, что чем большее постановочное разнооб- 
разие моделей (модификаций систем ограничений и критериев оптимальности) 
имеется в распоряжении системм календарного планирования, тем большее 
количество объектов она обслуживает.

Дадим характеристику логистических моделей календарного планирования.
Как и кажднй достаточно ярко внраженннй класс экономико-математичес- 

ких моделей, совокупность логистических моделей календарного планирования 
обладает рядом специфических признаков, по которнм их можно отличить 
от любнх других. Целесообразнее всего эта специфика может бмть 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 взаимосвязанннхопераций С = {£.}, /  = 1, 
2 ... /;

• конечное множество работ (заданий, проектов) Р = {р.}, ( = 1 ,2 . . .  /, пред- 
ставляюших собой подмножества операций 0 ,, не связанннх отношением 
предшествования (т. е. никакиедве операции, принадлежашие разньш подмно- 
жествам С, и С2, не связанм отношением предшествования);

• конечное множество видов ресурсов К = {гк\, к =  1,2 ... К, где АГопределяет 
обвдее количество видов, различаеммх 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 
временнне характеристики элементов модели и ихсвязей;

• моментм начала и окончания вмполнения каждой операции из С: а, 
и З^соответственно, которме всегда являются неизвестньши модели.

Описание характеристик элементов логистической модели календарного 
планирования проводится либо на формальном, либо на однозначно сформу- 
лированном содержательном уровне.

Минимальнмй состав характеристик, описмваювдий в логистической модели 
календарного планирования:

• операции, должен отображать следуюшие моментн: принадлежность 
операции к определенной работе; однозначное описание отношений пред- 
шествования, связмваювдих эту операцию с другими операциями из данной 
работн; перечисление видов ресурсов, которне необходимн для ее внполнения; 
потребностьв использовании этихресурсов (трудоемкость, объемьг, продолжи- 
тельность), возможность, либо запрешение прермвания операции в процессе ее 
внполнения;

• работм, должен составлять совокупность описаний составляювдих ее 
операций;

• ресурсм, должен определять возможньш режим их использования: систему 
готовности к внполнению операций, возможности использования соответ-
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ствуювдего 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 сммсле (оптимальннх или 
рациональннх решений).

ХКШУстимьш решением (расписанием) внполнения комплекса работ Ри  со- 
ответствуюшего комплекса операций 0 на ресурсах Я назнвается совокупность 
величин Х =  ^аи к  , 3,-у * П /; *}. котораяудовлетворяетограниченияммодели, 
связнваюшим возможнне значения этих величин, где является конкре- 
тизацией некоторого параметра, характеризуюшего использование ресурса/с-го 
вида, ( = 1 ,2  ... /, у = 1,2 ... УД = 1,2 ... К.

В математико-внчислительном аспекте основная задача календарного моде- 
лирования, являясь многокритериальной и многовариантной задачей, относится 
к классу экстремально-комбинаторннх задач. Для достаточно обших постановок 
таких задач, имеюших к тому же на практике довольно большие размерности, до 
настояшего времени не созданоконструктивннхточннхидаже приближенннх 
методоврешения. Поэтому применяются эвристические методн 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 сетевне.

В этой связи, в частности, исторически сложились заметнне отличия в тер- 
минологии описания моделей календарного планирования с линейной струк- 
турой работ и сетевнх моделей календарного планирования. В трех следуюших 
параграфах наш ла 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 
вопросн (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 внполнения любого рода деятельности, любого рода работ 
(операций). Чем лучше составлено расписание, тем внше производительность 
труда, тем меньше затратн ресурсов, обусловленнне той или иной деятельностью, 
тем лучше и сами достигаемне результатн, и условия их достижения. Другими 
словами, оптимальное расписание гарантирует получение наилучших значений 
показателей, характеризуюших конечнне результатн деятельности.
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Поэтому теория расписаний рассматривается как теоретическая база опти- 
мального календарного планирования.

Теорией расписаний називается совокупность моделей календарного плани- 
рования и разработанньтхдля ихрешения (реализации, исследования), прежде 
всего, методов дискретного программирования.

Особенностью теории расписаний, связанной с задачами для конечннх 
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- 
кого алгоритма может служить алгоритм просмотра всех возможнмх вариантов, 
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, методн ветвей и границ, сетевого планирования и управ- 
ления и др.

Модели теории расписаний позволяют, например, решать такие задачи, как 
определение оптимальной последовательности (очередности) виполнения зака- 
зов, обработки деталей на станках, внполнения деталеопераций при обработке 
деталей на механическом участке (задача календарного планирования процесса 
вьшолнения определенной номенклатурн деталеопераций при четко заданннх 
производственннх характеристиках объекта — прямая задана календарного мо- 
делирования); планирование работн производственного участка; определение 
оптимальной последовательности обработки изделий, массивов информации; 
определение состава и характеристик оборудования, предназначенного для мно- 
гократного повторения вьтолнения заданного неизменного комплекса операций 
либо комплексов операций, близких по своим основньш параметрам (задача 
проектирования — обратная задача календарного моделирования)\ составление 
календарннх планов работн 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 отдельньш классификационньш признакам 
можно произвести достаточно четкое подразделение моделей календарного пла- 
нирования, которое может оказаться конструкгивньш при их иденгификации 
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 множестворабот, операций и иххарактеристик считается пол- 
ностью заданньш к нулевому моменту отсчета системного времени, во втором —



Глава 6. Э коном ико -м атем атические  методь! и м одели в л огистике 267

поток (номенклатура и моменти поступления на обслуживание конкретннх 
работ и операций) задается вероятностннми законами распределения.

Целью моделирования на моделях первого класса является нахождение кон- 
кретньгх расписаний, второго класса — определение наилучшей дисциплинм 
обслуживания (правил приоритета очередности вьгаолненияработиопераций) 
при заданннх параметрах потока и объекта управления.

МЗЗели первого класса более эффективнм для решения нормативнмх (пла- 
новнх), главньш образом прямнх задач календарного моделирования, задач 
управления на конкретннх объектах. Модели второго класса более подходят для 
решения дескриптивннх (описательннх) задач управления с целью изучения 
и анализа протекания производственннх процессов и внбора оптимальннх 
характеристикобъекта, т. е. в интересахрешенияобратннхзадач календарного 
моделирования. Впрочем, такая идентификация достаточно условна, поскольку 
известнн случаи эффективного применения тех и других моделей и в противо- 
положннх рекомендуеммм областям.

С помошью теории расписаний как теоретической основн методов решения 
основннх задач календарного моделирования (календарного планирования) 
изучаются модели обоих классов. В ее рамках модели второго класса исследуются 
на базе хорошо развитой теории массового обслуживания. Для исследования мо- 
делей первого класса подобньш регулярнмй аппаратпрактически не разработан, 
поэтому в данной главе речь будег идти в основном о моделях лервого 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 вмбор дисциплинм (порядка, последовательности) обслуживания 
(вмполнения требований, заданий).

Внбор порядка (последовательности) обслуживания назмвается упорядоче- 
нием. Таким образом, задачи упорядочения как бн противоположнм задачам 
теории массового обслуживания, в которнх порядок вьгаолнения (обслужива- 
ния) требований задан.

Задачи теории расписаний относятся к классу дискретньис задач оптимизации, 
т. е. задач с конечньш множеством вариантов.

По наличию того или иного классификационного признака задачи упорядо- 
чения, а соответственно и задачитеории расписаний можно разделить следуюшим 
образом.

1. По характеру обслуживания требований (по способу оценки времени 
вьгаолнения операций (работ) — на детерминированнме и вероятностнме (стохас- 
тические). Если продолжительностьоперации предполагается точно известной 
и неизменной, то имеем детерминированную задачу упорядочения, в противопо- 
ложном случае — вероятностную.

2. По характеруучета времени — надинамические и статические. Если процесс 
У порядочения 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, предусматриваюшее оценкудлительности вьшолнения 
задания (проекта, всего комплексаработ, 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 оиенки определяются также отрезки времени, в течение которнх 
каж днй станок должен вьшолнять каждую операцию (моментм времени нача- 
ла и окончания операций на каждом станке, рабочем месте), т. е. составляется 
программа управления, расписание работн 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 которнх возможно их вьшолнение.

«Эталонной» задачей теории расписаний является проблема составления 
расписания работн технологической линии, известная в литературе под на- 
званием задачи Джонсона, по имени С. М. Джонсона, получившего основнне 
аналитические результатн для простейших ситуаций (вариантов) — частннх 
постановок этой задачи [7].

Проблемн теории расписаний с вмчислительной точки зрения отличаются 
большой сложностью. Для того чтобн разобраться в возникаюших трудностях 
и наметить возможн не обшие подходн, целесообразно первоначал ьно рассмот- 
реть некоторне простейшие задачи, не лишеннме вместе с тем прикладного 
значения.

6.5.1. Постановка детерминированной задачи упорядочения, 
построение и исследование математической модели

Начнем с рассмотрения простейших формализованннх ситуаций и матема- 
тических моделей, постепенно учитнвая те особенности, которне характернн 
для решения реальннх практических задач 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 
внбрать порядок обработки номенклатурннх позиций (деталей, изделий, пред- 
метов труда), сформировать (составить) расписание работн технологической 
линии, обеспечиваюшее минимальное суммарное время внполнения всего 
задания, а именно: за минимальное время осушествить обработку группм из 
т деталей, каждая из которнх должна последовательно пройти обработку на 
каждом из я станков (рабочих мест), образуюших технологическую линию. 
Предполагается заданньш / — время обработки /-й детали (/ = 1 ... т) на у-м 
станке Ц = 1 ... п).
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Основньши ограничениями задачи являются:
1) каждая номенклатурная позиция — деталь (партия деталей) обрабатмва- 

ется в строго определенном технологическом порядке;
2) каждое обслуживание (обработка каждой детали на каждом станке) не 

может начинаться, пока соответствуюший станок (требуеммй для обслужи- 
вания) евде занят обработкой предндувдей детали (партии деталей), т. е. занят 
вьптблнением технологической операции над деталью предьадувдей в очереди 
подач (запуска в обработку);

3) каждое обслуживание (обработка каждой детали на каждом станке) 
должно бнть полностью завершено прежде, чем начнется следуювдее (обработка 
соответствуювдей детали (партии деталей) — вьшолнениетехнологическойопе- 
рации на следуювдем станке технологической линии), т. е. строгое соблюдение 
последовательного вида движения 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 типичнмх задач производственной 
и транспортной логистики, например, в оперативно-календарном планиро- 
вании для машиностроительнмх предприятий мелкосерийного и единичного 
производства.

Если в группе предметов труда номенклатурнме позиции (детали) различнм, 
то, очевидно, обшее время обработки всех номенклатурньгх позиций (деталей) 
данной группм зависит от порядка, в котором номенклатурньге 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 полннй перебор всех 
возможннх вариантов. Однако получение решения путем прямого перебора 
всех возможннх вариантов и с помовдью компьютера становится невозможньш 
даже при сравнительно малом числе данннх (деталей, операций, станков). Это 
обусловлено тем, что даже если ограничиться ситуациями, когда порядок запус- 
ка на первнй станок сохраняется и в дальнейшем, при поступлении деталей на 
последуюшие станки, обвдее число вариантов будет равно т\.

Неоспоримое и неоценимое значение метода полного перебора заключается 
в том, что он принципиально всегда «под рукой». Для конечнмх множеств допус- 
тимнх решений, в частности для задачи Джонсона, это означает, следовательно, 
что сушествует конечньш алгоритм решения задачи, т. е. задача разрешима за 
конечное время. Проблема, правда, заключается в том, что для метода полного 
перебора это «конечное» время оказмвается неприемлемо большим уже даже 
в простнх ситуациях.
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Так, если предположить, что в задаче поиска оптимальной очередности 
в случае всего 10 деталей затрачивается всего лишь одна 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 
пришлось бн реш ать... почти семьлет. В случае же 20 деталей (число вариантов 
равно 20!, т. е. 2,433 х 1018 вариантов) даже с помошью современнмх, бистро- 
действуюших компьютеров такая задача методом полного перебора решалась 
бн более 77 тнсяч лет!

Если же в группе предметов труда номенклатурнме позиции (детали) различ- 
нн  и порядок их запуска на первнй станок может не сохраняться 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 номенклатурнме позиции (детали) запускаются в обработку 
на каждьш станок. Следовательно, обшее число возможннх вариантов возрастет 
до огромного числа (ш!)".

Решение подобннх комбинаторних задач «в лоб» при большом числе но- 
менклатурних позиций (различннх деталей) для реальннх практических задач 
оказмвается недоступннм даже для саммх мошннх компьютеров.

Следовательно, чтобн разработать метод точного решения такого рода задач, 
необходимо предложить что-то лучшее, чем примитивньш перебор всех возмож- 
ннх вариантов порядка (очередности) запуска.

С. Джонсоном (8. ^упзоп) данная задача бмла решена для двух и трех стан- 
ков (операций) и произвольного числа деталей, обрабатнваемнх строго после- 
довательно на этих станках (т. е. каждая деталь сначала проходит обработку на 
первом станке, затем на втором и натретьем). Уже в случае трехстанковрешение 
получается сложним, араспространение этого метода (алгоритма Джонсона) на 
случай четмрех и более станков невозможно.

Рассматриваемую задачу, безусловно, можно свести к задаче линейного про- 
граммирования, но число переменнмх и число ограничений настолько велико, 
что решение задачи этим методом невозможно даже с помошью современнмх 
компьютеров. Поэтому для решения практических задач оперативно-календар- 
ного планирования предлагаются эвристические методн.

Оставив пока в стороне вопрос об обгцих приемах сокрашения объема пе- 
ребора вариантов порядка (очередности) запуска, рассмотрим частнмй вариант 
постановки задачи Джонсона, когда число станков (технологических операций) 
п = 2. В этом частном случае удается установить простне приемм нахождения 
порядка запуска деталей, обеспечиваюшего минимизацию суммарного времени 
простоя второго станка и соответственно минимизацию длительности совокупного 
производственного цикла — наименьшую продолжительность вьшолнения задания 
(наименьшую длительность расписания), т. е. минимальное суммарное время 
обработки группм из т деталей (т = 6), каждая из которнх должна последова- 
тельно пройти обработку на каждом из двух станков (сначала на первом, а затем
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на втором станках), образуювдих технологическую линию. Время обработки 
/-й детали (/ = 1 ... т) нау-м станке Ц = 1, 2) I предполагается заданним, и, как 
правило, для / да /, Ц =  /^.. Порядок запуска деталей на первъш станок сохраняется 
и в дальнейшем, при поступлении деталей на второй станок.

В табл. 6.1 представленм исходнме даннне рассматриваемого примера.
Таблица 6.1

__________________ И сходнме даннме д ля  задачи Д ж онсояа и ее решение__________________

Ш ифр детали, <
Время обработки г-й детали на > м  станке, г„ (мин) №  очереди,А

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

/П=6

£ *1=1
32 29 -

На технологической линии, состоявдей издвух станков (например, обрабатн- 
ваюших центров), должна пройти обработку группа номенклатурннх позиций, 
включаюшая шесть деталей: А, Б, В, Г, Д, Е.

Изобразим графически процесс обработки рассматриваемойгруппмдеталей 
на двух станках (операциях) для следуюшей произвольно внбранной очередности 
запуска деталей вобработку: А ^ Б —>В-^Г-*Д—>Е (рис. 6.2) (нумерация деталей 
в алфавитном порядке и последовательность их обработки совпадают).

На рисунке 2 Гцсов — суммарное время обработки группн из т деталей (т = 6), 
т. е. длительность совокупного производственного 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) рассчитивается по формуле (6.2) и в рассматриваемом 
примере (см. табл. 6.1) равно 41 мин.

т  т  т  т  р  р - 1

Т Г  = Е ‘п. + Т2П><=  £ / „  = £ г , ,  +  ш : (гп ; £ г 4, - £ > „ )  =
, = 1  / = 1  * =  1 / = 1  - Р ~  * = 1  * = 1  '  

= 29 +  шах(6;5;9;11;12;10) =  29 +  12 =  41, 
где 1а — время обработки  /-й детали  на втором  станке, / =  1 ... т ;

У ^ ,2 — сум марное врем я обработки  всех деталей на втором станке;

Г/р — суммарное время простоя второго станка (оборудования на второй 
операции);
Тп ~~ время простоя второго станка между окончанием вьшолнения рабо- 
ти по обработке детали (&-1)-й очереди запуска на этом станке и началом 
обработки детали /с-й очереди запуска на том же самом станке (для детали
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первой очереди запуска 7]"р = /ц );
/*, — время обработки детали к- й очереди запуска на первом станке, 

к = 1 ...р ;
/к2 — время обработки детали к-й очереди запуска на втором станке, 

к = 1 ...р— 1; 
р — натуральное число (/?е Л )̂.
Критерием оптимальности в данной постановке задачи и соответственно 

в экономико-математической модели является минимизация длительности 
совокупного производственного цикла

т  р  р - 1

^ц08 = Л 1П +  тах (1п; }2 гк1- } 2 ( к2) ^  т ш . (6.3)
/=1  2- Р- т Ш  к й

Так как суммарное время обработки всех деталей на втором станке, т. е. сумма
т

У^/,-2 . известно и в формуле (б.З)длялюбойочередностизапускадеталейявляет-
/ = 1

ся константой, то для того, чтобм обеспечить наименьшее значение длительности 
совокупного производственного цикла, необходимо минимизировать суммарное 
время простоя оборудования на второй операции (время простоя второгостанка):

т  р  о -1
г .пр =  ^ г ш> =  ( / „ ; £ / * , - ) ] ( Н ) ^ Ш Ш .  ( 6 . 4 )

В нашем примере (см. рис. 6.2) время простоя второго станка:

№  станка (операции)

Рис. 6.2. График процесса обработки группн деталей на двухстанках
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^  =  6 +  о +  3 +  2 +1 +  0 =  т а х  - | > 2) =  12. (6.5)
*= 1  2̂ т  и  ш

Если для решения рассматриваемой задачи использовать метод полного 
перебора, то при наличии т деталей и двух станков и при условии, что все дета- 
ли обрабатнваются сначала на первом, а затем на втором станке в одинаковом 
порядае на каждом из них, как бнло 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 двух станках — 
алгоритм Джонсона.

Указанннй алгоритм включает следуюшие основнне шаги;
1) внбирается деталь с наименьшей продолжительностью обработки на одном 

из станков; в нашем примере на первой итерации это деталь Б (гтип =  гЪ2 =  2);
2) внбранная деталь помешается в начало очереди, если наименьшая про- 

должительностьобработкисоответствует первомустанку, или в конецочереди, 
если — второму станку; в нашем примере деталь Б помешается в конец очереди 
( к  = 6);

3) строка(и) табл. 6.1, соответствуюшая(ие) внбранной(нм) детали(ям) 
исключается(ются) из дальнейшего рассмотрения (внчеркивается(ются));

4) внбирается деталь среди оставшихся со следуюшей наименьшей про- 
должительностью обработки на одном из станков; в нашем примере на второй 
итерации этодеталь В, натретьей итерации этодеталь 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, натретьей 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, напоследней 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 графе табл. 6.1 показан номер очереди запуска (к) соответствуюшей 
детали в обработку на каждом станке технологической линии.

После внбора оптимальной очередности запуска деталей в обработку по фор- 
муле (6.4) определяется суммарное время простоя второго станка Т2 Р которое 
является минимальннм из всех возможннх значений Г ^ д л я  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
г2пр = 7;П2Р = 4 + 0 + 0 + 0 + 0 +1 =

" =1 (6 .6)

= ^ г к 2) = тах(4;2;3;3;3;5) = 5.
2 < Р < 6  * = 1  к = [

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:

7’иСОВ=53*>2 +  721р =  29 +  5 =  ̂ / /2+53725, =  29 +  (4-4-0н-0 +  0-+-0 +  1) =
/=1 /=1 ^  к ~ \  { 6  7 }

= +  тах  (/11; ) 1 к, -  } 1 к2) =  29 +  тах(4; 2; 3; 3; 4; 5) =  29 +  5 =  34.
м  2 ш  тй

Для анализируемого графика (см. рис. 6.3) длительность совокупного про- 
изводственного цикла можно определить, используя другую формулу:

6 6

Т Г  =  ХУа-1 +  ?Б2 = У ^?/1 +  ̂ Б2 — (б +  4 +  6 +  5 +  7 +  4) +  2 =  32 +  2 =

6  6  ' = '  6  5  ( 6 - 8 )

=  Ё г/2 +  7? Р =  Е '/ 2  + ( Е ' * 1  -  Е г« )  =  29 +  5 =  34.
/=1 /=1 к = 1 *=1

Полученная таким образом величина длительности совокупного производс- 
твенного цикла также является минимальной из всех возможнмх для заданннх 
условий.

№  станка (операции)

С в =  Ъ п + Т ?  =  +  М* (/!,;£/« -  2 / и )=34

Рис. 6.3. Граф икоптим альногорасписания работн  двухстанков
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Анализируя расписание работн 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

=  32 мин, на втором станке ^ / , 2 =  29 мин;
/=1  /=1

-^"во-вторьгх, первнй станок не простаивает в ожидании поступления де-
талей на обработку, т. е. 7[пр =  0;

— в-третьих, второйстанокожидает: 
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 второгостанка Г2пр равно 12 мин;
— в-четвертнх, имеет место пролеживание деталей после завершения их об- 

работки на первой операции в ожидании освобождения второго станка, занятого 
обработкой соответствуюшихдеталей предндушихочередей 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 Г2пр д равно 3 мин;

— в-пятнх, если все детали рассматриваемой группн поступаютна первнй 
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 первнм стан- 
ком 7̂ пр д составит 81 мин, а обшее суммарное время пролеживания деталей на 
технологической линии Г прд будет равно 84 мин:

г пР.д =  Т пР .л +  т п р л  =  8  ] +  з  =  8 4  ( 6  9 )

Анализируя расписание работн технологической линии для случая оп- 
тимальной очередности запуска деталей в обработку — Е—>Г-+Д-»А—>В^Б 
(см. рис. 6.3), можно определитьследуюшее:

— во-первнх, суммарное время обработки всех деталей на первом станке
т т

У ^/л =  32 мин, на втором станке ^ / , 2 =  29 мин;
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— во-втормх, первнй 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) в течение 1 мин;

и, следовательно, суммарное время простоя второго станка 7'2пр равно 5 мин;
— в-четвертнх, имеет место пролеживание деталей после завершения их об- 

работки на первой операции в ожидании освобождения второго станка, занятого 
обработкой соответствукмцих деталей предндуших 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 вторьш стан- 
ком 7’2пр"д равно4мин;

— в-пятнх, если все детали рассматриваемой группн поступают на первнй 
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 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 7’пр д будетравно83 мин:

г пр.л =  ^пр.д +  ^пр.д =  79 +  4 =  83 (6.Ю)

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(на 58,3%). Обшее 
время обработки всех деталей группн с учетом времени ожидания — длитель- 
ность совокупного производственного цикла (7^™), тем самьш сокрашается 
с 41 до 34 минут, т. е. на 17%. Кроме того, обшее суммарное время пролеживания 
деталей натехнологическойлинии 7'пр д уменьшилось на 1 минуту.

Рассмотренннй внше алгоритм Джонсона для нахождения оптимальной 
последовательности (порядка, очередности) обработки деталей на двух станках 
позволяет в этом частном случае установить простме правила нахождения опти- 
мального порядказапускадеталей, обеспечиваюшего наименьшуюдлительность 
расписания.
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Прежде чем сформулировать эти правила, вьшелим из множества всех дета- 
лей /  первое подмножество

т. е. подмножество деталей, для котормх время обработки на первом станке 
мен^»ше, чем на втором, или равно, и соответственно второе подмножество

деталей, для котормх время обработки на втором станке меньше, чем на первом. 
Следовательно,

Тогда правила нахождения оптимального порядка (очередности) запуска 
деталей в обработку одинакового(й) для каждого станка технологической линии 
можно сформулировать следуюшим образом.

Запускаем сначала детали из множества №,, а затем из множества 5К2 , т. е. 
так, чтобм детали, для котормх времяобработки на первом станке меньше, чем 
на втором, или равно, пошли на обработку раньше. Внутри первого подмноже- 
ства детали упорядочиваются по возрастанию величин 1п, (чем короче первая 
операция, тем раньше запускается деталь); внутри второго подмножества детали 
упорядочиваются по убмванию величин 1а, (чем длиннее вторая операция, тем 
раньше запускается деталь).

Установленнмй таким образом порядокзапуска оказмвается оптимальньш 
в том смнсле, что он обеспечивает минимальное суммарное время простоя 
второго станка, аследовательно, и наименьшую длительностьрасписания (дли- 
тельность совокупного производственного цикла).

Доказательство этого утверждения, поскольку оно привлекает своим изя- 
шеством и вместе с тем демонстрирует действительньш уровень сложности 
даже этой весьма частной проблеммтеории расписаний, можно найти вработах 
Р. Беллмана.

Алгоритм Джонсона позволяет находить оптимальнме решения задачи 
Джонсона в частной постановке для случая двух станков и при использовании 
в качестве 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 минимизациюсуммарного пролёживания деталей натехнологической 
линии, следует уточнить второй шаг приведенного вмше алгоритма Джонсона. 
А именно: вибранная деталь помешается в начало очереди, если наименьшая 
продолжительность обработки соответствует первому станку, или в конец оче-

(6 . 11)

(6 .12)

/  =  й, УЖз.т.е. / е  /=4> либо/еЗ?!, л и б о /е й 2,/ =  1 ...т. (6.13)
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реди, если — второму станку; если у двух или более деталей оказались равнме 
наименьшие продолжительности обработки, то каждая из двух возможнмх 
подгрупп деталей помешается соответственно или в начало очереди, если на- 
именьшая продолжительность обработки у деталей подгруппм соответствует 
первомустанку (подгруппа 1), или вконецочереди, если — второмустанку (под- 
группа 2); внутри первой подгруппн детали упорядочиваются по возрастанию 
величин (а (чем короче вторая операция, тем раньше запускается деталь — это 
правилоспособствуетминимизации времени пролеживания деталей на второй 
операции); внутри второй подгруппн детали упорядочиваются по возрастанию 
величин Гп (чем короче первая операция, тем раньше запускается деталь — это 
правило способствует минимизации времени пролеживания деталей на первой 
операции).

Заметим также, что для рассматриваемого примера (см. табл. 6.1) сушествует 
еш еодиноптимальннй вариантрасписанияработмтехнологическойлинии по 
вмбранному критерию (рис. 6.4), обеспечиваюший как минимальную длитель- 
ность совокупного производственного цикла (Гисов =  3 4 ) и минимальное сум- 
марное время простоя второго станка ( 72пр =  5), так и минимальное суммарное 
пролеживание всех деталей на второй операции, равное нулю (7’2пр,д = 0 ),атакж е 
минимальное суммарное время пролеживания всех деталей на технологической 
линии 7’прд, равное 82 минутам.

7]прд = 8 2 мин, 72прд =  0, Г ^ ^ Т ^ ^  +  Г з ^ ^ в г  +  О ^вгмин.

Следовательно, для задачи Джонсона в частной постановке для случая двух 
станков, которая имеет два и более вариантов оптимального решения (оптималь- 
ной очередности обработкидеталей) покритерию минимальности длительности 
совокупного производственного цикла, возможен вмбор 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 простнх правил, приведенннх 
вьше, 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-вторнх, что более сувдественно, 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, чтобм вместо перебора 
всех возможннх вариантов запускадеталей вобработку, использовать для вьше- 
ления вариантов, «подозрительннх» на оптимальность, свойства подмножеств 
вариантов более вмсоких уровней, в которне они входят, и соответствуклцие 
оценки нижних границ подмножеств.
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Сувдественно, что обнаружение для подмножества любого уровня факта, что 
его оценка не лу чше рекорда, позволяет отбросить, отсечь все 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- 
ших затрат объема памяти компьютера, другие, по-видимому, более эффективнм 
по бйгетродействию).

Заметим лишь, что вмчисление самих оценок достаточно трудоемко и по су- 
шеству также требует большого числа переборов со сравнением. Для упрошения 
можно использовать несколько более грубме оценки, например, как в модифика- 
ции метода «ветвей и границ», известной под названием г-ветвления (нахожде- 
ние предварительного варианта, даюшего расписание, близкое к оптимал ьному 
с заранее заданной точностью приближения). Очевидно, что такое огрубление 
позволяет, вообше говоря, бмстрее производить отсечение подмножеств вари- 
антов. Однако и в этом случае построение оценок остается 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 процедурьг 
не придется перебрать все вариантм. Однако численнме экспериментм обмчно 
подтверждают его эффективность по сравнению с полньш перебором, причем 
ясно, что эта эффективность зависит от близости оценок к точньш границам. 
Заметим также, что достоинством метода является возможность оценить бли- 
зость любого промежуточного результата к действительному оптимуму.

Методом «ветвей и границ»удачнорешалисьзадачи, где бмлочислодеталей 
л<10,  а число станков т < 30. Необходимо отметить также, что, во-первмх,

Лё станка (операции)

Рис. 6.4. Г раф икоптим альногорасписанияраб отн  двухстанков 
(решение задачи Джонсона как многокритериальной)
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рассу ждения велисъ при у прогцаюгцей гипотезе о достаточности внбора порядка 
только на первом станке, а во-втормх, что даже если реальная структура задания 
укладмвается в схему задачи Джонсона, то число станков п и число деталей т, 
подлежаших обработке в рамках задания, представляюшего практический инте- 
рес, обьгчно сушественно превншают указанньге числа («>10, т >  30). Поэтому 
прикладнне возможности метода «ветвей и границ», равно как и других точннх 
методов, для решения задач составления оптимальннх расписаний весьма огра- 
ниченн, что и приводит к необходимости рассмотрения эвристических процедур 
и использования эвристических экономико-математических методов.

Вообше говоря, установив некоторне свойства оптимального варианта, можно 
значительносузитьмножестводопустимнхрешений, вплотьдополучения конеч- 
ного множества, где часто оказнвается возможньш применить метод перебора.

Однако методн решения типа «полного перебора» очень трудоемки и практи- 
чески малопригоднн, всвязисчем возникаетряд новнхзадач, связанннхсусло- 
виями, ограничиваюшими перебор и приводяшими к сведению индивидуальннх 
задач, характеризуюшихся конкретньши значениями параметров, к массовой 
проблеме, характеризуюшейся бесконечньш множеством значений параметров; 
возникают задачи в наложении ограничений, естественньгх для этого класса 
задач, на средства решения и т. п. Постановка такого рода вопросов и разработка 
методик осушествляется на конкретннх моделях, доставляеммх различньши 
разделами математики. К их числу относятся, например, модели минимизации 
булевнх функций и синтеза управляюших систем из теории кибернетики.

И все же отдадим должное методу перебора: его полезно использовать в ряде 
случаев, во-первнх, для решения сравнительно простнх задач, во-вторнх, хотя 
бн для оценки того, насколько тот или иной предложенньш экономико-ма- 
тематический метод решения задачи лучше (эффективнее) других или лучше 
метода перебора — такое сравнение делается довольно часто. В-третьих, многие 
эффективнне экономико-математические методн решения дискретннх задач 
оптимизации (т. е. задач с конечньш множеством вариантов) «изобретаются» 
вроде бн как некоторое «улучшение» метода перебора.

На практике предложенн и используются и так назнваемме случайнне ветв- 
ления (при построении дерева решений), когда очередь подач деталей в обработку 
внбирается для ветвления случайно, в соответствии с некоторой заданной или 
внчисляемой вероятностью внбора очередности запуска. Такие схемн ветвле- 
ния являются естественньш применением идей случайного поиска решений 
к отнсканию оптимума.

Прислучайннхветвленияхвсегдаестьположительная вероятностьполуче- 
ния оптимума, для однихспособов задания (внчисления) вероятностей внбора 
очередности запуска деталей для ветвления большая, для других — меньшая.

Разработанн 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 назнваемом человеко- 
машинном решении задач в режиме диалога.
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Перспективньт, 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 управленческихрешений и современннх компьютерннх информационннх 
технологий и систем.

л&5.2. Экономико-математические модели и методи, используемме
при решении комплекса задач определения очередности запуска-вьтуска

Среди практических задач, относяодихся к функциональной области про- 
изводственной логистики, внделяется комплекс задач определения очередности 
запуска-вьшуска.

Рассматриваемая задача — одна из типичних задач производственной 
логистики, например, в оперативно-календарном планировании для органи- 
заций (предприятий), прежде всего серийного, мелкосерийного и единичного 
производства.

Промншленнне организации с массовьш 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 этих участках (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 является формирование экономико-математической моде- 
ли хода производства — подетально-пооперационннх планов-графиков (ПППГ) 
работи многопредметннх партионно-групповнх поточннх линий (МПГПЛ).

В обшем случае задача формирования ПППГ работн МПГПЛ (задача рег- 
ламентации работи 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), которне необходимо обработать на т рабочих местах, известни 
технологический процесс изготовления этих деталей (последовательность у-х 
операций, / = 1 , 2  ... т) и штучние трудоемкости деталей ( /™т — продолжитель- 
ность обработки /-й детали на у-й операции), установлен объем их внпуска Л/. 
(размер /-й партии деталей) на /-й плановнй период. Требуется определить та- 
кую последовательность поступления (запуска) партий деталей в обработку на 
каждое рабочее местотехнологическойлинии, чтобнобеспечить минимизацию 
или максимизацию критериальной функции.

Передовая практика ОПОП и специальная литература в области оператив- 
но-календарного планирования демонстрируют достаточно разнообразний 
набор постановок задачи указанного класса, доведенних до конкретннх алго-
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ритмов, базируюшихся на методах теории расписаний (работм 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 соответствуюшей экономико-математической модели 
и решения на ее основе рассматриваемой задачи формирования оптимального 
графика в обшем случае при различннх технологических маршрутах по каждой 
номенклатурной позиции (детали) практически неприемлем ни один из извест- 
нь1х по литературньш источникам методов.

Поиски оптимальннх методов составления графиков ведутся главньш об- 
разом в области следуюшей частной задачи: сос тавление плана-графика в усло- 
виях, когда все детали имеют одинаковьш или однородннй технологический 
маршрут. Это характерно для предметннх участков и линий при конструктивно- 
технологическом сходстве обрабатнваемнх деталей, т. е. для многопредметннх 
партионно-групповнх поточннх линий — одной из самнх прогрессивнмх форм 
организации производственннх процессов в машиностроении, и гибких про- 
изводственннх 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 ллана-графика является определение оптимальной или рациональной 
очередности обработки предметов труда и установление моментов времени их 
запуска в обработку для каждой операции технологического процесса.

Сложность внбора очередности обработки деталей объясняется тем, что 
число вариантов их запуска в обработку, из которнх вибирается оптимальний, 
оказнвается чрезвнчайно большим (л!) даже при относительно малом количестве 
наименований обрабатнваемнх предметов труда. Наиболее обстоятельно вопрос 
вариантности при движении партий деталей по станкам с учетом важнейших 
технологических и экономико-организационннх факторов исследован в работах 
С. А. Соколицина.

Большинствоэмпирическихисследований, расчетианализданннх, характе- 
ризуюших сложность внбора оптимальной очередности запуска предметов труда 
методом полного перебора для реальннх производственннх условий, позволяют 
сделать внвод, что метод полного перебора вариантовдаже при использовании 
современннх компьютеров неприемлем для решения рассматриваемой задачи. 
Поэтому требуются специальнне методн, позволяюшие решать задачу в прак- 
тически приемлемне сроки.

В этой связи часто оказнвается внгоднее применять рациональное реше- 
ние, близкое к оптимальному, чем затрачивать значительнне средства на поиск 
оптимального результата.

Целесообразннй вариант управленческого решения не обязательно должен 
бнть оптимальньш с позиций математической оптимизации. Тем более что, по 
определениюакадемика РАН Л. А. Мелентьева, в экономике по каждой проблеме 
имеется не одно, а зона оптимальннхрешений. 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 
погрЯЖностей исходной информации минимизируемнй (максимизируемнй) 
функционал описнвается не математической кривой, а зоной. Сочетание эко- 
номической устойчивости и экономической неопределенности приводит к тому, 
что в результате оптимизации получается не один, а несколько оптимальннх 
вариантов, находяшихся в зоне допустимнх рациональннх решений, т. е. при 
том или ином отклонении прогнозируемой исходной величинм от ее матема- 
тического ожидания каждое значение функционала, находяшееся в этой зоне, 
может оказаться оптимальньш. Поэтому внбирается не просто оптимальннй 
вариант управленческого решения, а целесообразнмй 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 вьаделить ряд подходов к созданию экономико- 
математических моделей рассматриваемих логистических систем и решению 
задачи определения очередности запуска-внпуска номенклатурннх позиций. 
В настояшее время известнн 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.

Первьшподходоснованнаточннхметодахрешения 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 

решен ия рассматриваемой задачи сопряжено с серьезн н м и трудностям и анал и-
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тического характера из-за большой размерности практических задач и вьюокого 
динамизма производственного процесса (исследуемого объекта). Применять 
точнме методм, даже при использовании современннх бьютродействуюших 
компьютеров, вряд ли возможно и экономически оправданно. Поэтому такие 
методн имеют очень ограниченное практическое применение.

Приближеннне методмобеспечиваютлокальнуюоптимизациюхарактери- 
стик плана-графика, но не гарантируют оптимизации процесса в целом, поэтому 
область их использования также ограниченна.

Систематизация и обобвдение накопленного материала по данной проблеме 
и его критическая оценка достаточно полно вьшолнена Ф. И. Парамоновьш 
и В. А. Петровьш. К их внводам можно добавить ливдь следуювдее.

Характерньш для всех перечисленннх методов является то, что в них не 
учитнвается ряд важннх факторов и требований целесообразности, которне 
представляются весьма сувдественннми при построении подетально-поопера- 
ционного плана-графика, в частности специфика технологических процессов, 
накладнваемне производственной системой важнейвдие экономические, орга- 
низационнне, плановме ограничения и др.

Обилие зарубежной литературм по теории расписаний не является пока 
отражением или обобвдением массовой практики промнвдленннх организаций 
в данной области. В этом отношении исследования и разработки российских 
ученнх внгодно отличаются своей научно-практической направленностью на 
разработку приближенннх методов решения задач календарного планирования 
с максимальнмм удовлетворением запросов практики.

При отборе для применения того или иного приближенного метода можно 
использовать для их сравнения и оценки следуювдие признаки: возможность 
и простоту их реализации на компьютере; универсальность; возможность 
решения задачи практически требуемнх (больших) размеров, относительно 
небольшое время реализации; возможность учета комплекса наиболее важнмх 
факторов и требования целесообразности; удобство последуюшей корректи- 
ровки (в процессе мониторинга исполнения управленческого решения) ПППГ 
в случае возникновения отклонений в его вмполнении; обеспечение получения 
оптимального или близкого к нему плана-графика. Создание таких методов 
представляет собой весьма сложную проблему.

Среди известнмх по специальной литературе экономико-математических 
методов построения подетально-пооперационнмх планов-графиков наибольший 
практический интерес представляют методм В. А. Петрова и Ф. И. Парамонова. 
Первмй практически не накладмвает никаких особмх ограничений на тип ре- 
шаемой задачи и в отличие от многих других методов имеет ряд технико-орга- 
низационнмхпреимушеств, которне внражаются вреалистичности, точности, 
простоте и гибкости.

Удачньш является и метод Ф. И. Парамонова. Анализ вариантов различной 
последовательности запуска-вьшуска партий деталей позволил Ф. И. Парамонову 
сделать внвод о том, что совокупная длительность производственного цикла 
изготовления этихдеталей определяется величинамиопережениязапускаи вн-
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пуска деталей на связаннмх 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 вьгполненияотдельнмхопераций. В этихслучаях 
гораздаэкономичнее создавать оборотнме заделм на начало периодаобслужи- 
вания или планировать простои оборудования на коротких операциях и тем 
самьш значительно сократить длительность совокупного производственного 
цикла. Кроме того, рассматриваеммй метод предполагаетпланирование работн 
оборудования только для случая непрернвной обработки всех партий деталей 
одной группм на каждом рабочем месте, и тем самьш исключается возможность 
максимального запараллеливания обработки каждой отдельной партии деталей 
на поточной линии, что также приводит к увеличению длительности совокупно- 
го производственного цикла. Следовательно, вслучаяхсрезкими колебаниями 
времени обработки деталей на различньхх технологических операциях приме- 
нение метода Ф. И. Парамонова менее эффективно.

На рис. 6.5 и 6.6 представленм примерн построения графиков обработки /-й 
партии деталей (Л1. = 8) при параллельно-последовательном виде движения пред- 
метов труда и передаче деталей <-й партии с /-й  операции (с первой операции) на 
(/+1)-ю операцию (вторую операцию) передаточннми партиями (р(. = 2), для двух 
возможннх вариантов соотношения штучной трудоемкости (продолжительности 
обработки детали) на смежннх операциях рассматриваемой парн связанннх 
рабочих мест /,™т > / “ т̂ | и ?“т < ?“т+1 .

Если в рассматриваемом примере передаточная партия будет равна одной 
штуке (р. = 1), т. е. детали с первой операции на вторую операциюрассматрива- 
емой парн связанннх рабочих мест передаются поштучно, и на второй операции 
(/ = 2) имеется межоперационннй оборотний задел данного вида (шифра) детали, 
равнмй одной штуке (2  = 2а = 1), то графики, представленнне на рис. 6.5 и 6.6, 
преобразуются в графики, представленнне на рис. 6.7 и 6.8.

Для обвдего 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 операиию пе- 
редаются поштучно, и на каж дой/-й операции начиная со второй, имеется ме- 
жоперационньш оборотннй задел каждого вида (шифра), детали равньш одной 
штуке (2~ = 1, /=  1, 2 ... п, /  = 2 ,3 ... т).

В таблице 2 представленн исходнме даннне для решения задачи определения 
очередности запуска партий деталей в обработку и формирования расписания 
работн технологической линии при параллельно-последовательном виде движе- 
ния предметовтруда иодинаковмхтехнологических процессахдля всехдеталей 
рассматриваемой группм (А, Б, В, Г, Д).
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 I__________ I__________ !______ I______ 1______ !______________ ^
0 2 8 14 18 22 26 30 {

Рис. 6.5. График обработки ;-й партии деталей (/V = 8) при параллельно-последовательном 
виде движ ения предметов труда и передаче деталей с операции на операиию  партиями 

(р: =  2) для первого варианта соотнош ения штучной трудоемкости ( /,“ т > г̂ +1)

 I---------- !---------------- !---------------- !__________ 1__________ !________
0 2 6 12 18 24 30 I

Рис. 6.6. График обработки /-й партии деталей (М = 8) при параллельно-последовательном 
виде движ ения предметов труда и передаче деталей с операции на операцию партиями 

(/>, = 2) для второго варианта соотнош ения штучной трудоемкости ( г“ т < /,“ т+| )
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1 1 1 г > 1 1 I 1 I____   ^
0 5 10 14 18 22 26 I

2 8 12 16 20 24
А/с. 6.7, График обработки /-й партии деталей (М = 8) при параллельно-последовательном 

виде движ ения предметов труда, передаче деталей с операиии на операцию поштучно 
(р, = 1) и наличии межоперационного оборотного задела (2  = 2 а = 1) для первого варианта 

соотнош ения ш тучной трудоемкости ( /,“ т >  /“ т+, )

0 2 5 8 11 14 17 20 23 26 *

Рис. 6.8. График обработки /-й партии деталей (/V, = 8) при параллельно-последователь- 
ном виде движ ения предметов труда, передаче деталей с операции на операцию поштучно 
(р; = 1) и наличии межоперационного оборотного задела (2. = 2 а =  1) для второго варианта 

соотнош ения ш тучной трудоемкости ( г^т < )



288 Часть 1. Основь! л о ги сти ки  и управления цепям и поставок

Таблица 6.2
И сходнме даннм е задачи

№ операции (рабочего 
места — р.м.), ]

Трудоемкость (продолжительность 
обработки) /-й партии деталей на у-й 

операции, ^
п = 5

&
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

>=1
36 27 33 20 27

В группе имеется пять партий деталей (/-х номенклатурннх позиций, 
/= 1 ,2 .. .  п; п = 5) А, Б, В, Г, Д, которне необходимообработатьна шести рабочих 
местах т =  6, известнн технологический процесс изготовления этих деталей 
(последовательность у-х операций, у = 1, 2 ... т; т =  6 одинаковая для всех де- 
талей) и штучнне трудоемкости деталей ( г“ т — продолжительность обработки 
/-й детали нау'-й операции), установлен объем их внпуска N. (размер /-й партии 
деталей) на г-й плановнй период.

Трудоемкость (продолжительность обработки) /-й партии деталей на у -й  
операции ( )  определяется по следуюшей формуле:

<6Л4)
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 у -й  
операции н а(/'+  1)-ю операцию (/= 1, 2 ... т\т =  6) поштучно (/>, =  1, /=  1, 2... я) 
и наличии межоперационногооборотногозадела(2.. = 1, /= 1 ,2  ... л,у' = 2, 3... т). 
Обработка каждой /-й партии деталей на каждой у-й операции технологической 
линии осушествляется непрернвно, а между смежньши (последовательно запус- 
каемнми) партиями деталей допускаются перернвн (простои оборудования).

Используя исходнне данньге, представленнне в табл. 6.2, определим ра- 
циональную очередность запуска партий деталей в обработку и сформируем 
расписание работн технологической (поточной) линии для случая параллельно- 
последовательного вида движения предметов труда и одинаковнх технологичес- 
кихпроцессову всехдеталей рассматриваемой группн(А, Б, В, Г, Д). Обработка 
каждой /-й  партии деталей на каждой у -й  операции технологической линии 
должна осушествляться непрернвно, а на всех рабочих местах поточной линии 
между смежннми (последовательно запускаемьши) партиями деталей не допус- 
каются перернвн (простои оборудования). При этом начало обработки каждой 
партии деталей на любой операции (рабочем месте) не может начинаться раньше 
начала ее обработки на предндуших операциях технологического процесса,
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а окончание обработки не может завершаться позднее окончания ее обработки 
на последуюших операциях технологического процесса.

Процесс решения рассматриваемой задачи в математически формализо- 
ванном виде может бмть представлен как комплекс взаимосвязанннх процедур 
решения (алгоритм решения задачи).

Установление рациональной очередности обработки партий деталей, опре- 
деле«йе моментов их запуска в обработку и составление графика движения 
партий деталей по рабочим местам технологической (поточной) линии включает 
вьшолнение ряда шагов алгоритма метода смешений.

Шаг1. Расчетисходншхсмешений длякаждой/-йпартиидеталей повсем 
у-м парам связанньгх рабочих мест по формуле (6.15).

Шаг 2. Формирование группн № 1 из партий деталей, у которих хотя бн одна 
из величин исходннх смешений меньше нуля.

ШагЗ. Формирование группн№  2 из оставшихся п артийдеталей, у которнх 
исходное смешение по каждой у-й паре связанннх рабочих мест неотрицательно.

№ операции

при параллельно-последовательном виде движения предметов труда, 
передаче деталей с операиии на операцию поштучно (р; = 1) 

и наличии межопераиионного оборотного задела (2 = 1)
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Шаг 4. Расчет обшей величинм положительного смешения для каждой 
/-й партии деталей из группм № 1 по формуле (6.16).

Шаг 5. Вмбор /*-й партии деталей, у которой обшая величина положительного 
смешения 5^ минимальна (формулн (6.18) и (6.25), для включения ее под номе- 
ром к в формируемнй ряд очередности обработки (для первой итерации — внбор 
детали первой очереди запуска — к =  1). Если несколько партий деталей имеют 
обшуювеличинуположительногосмешения, равную т1п5^+, то в формируеммй 
ряд очередности обработки партий деталей включается та из них, у которой 
суммарная величинаотрицательнмхсмешений (см. формулн (6.16) и (6.23)) 
максимальна по модулю. Если эти величинн равнн 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 включенньгх 
в формируемнй ряд очередности. Если г =  0, идти к шагу 7, иначе — к шагу 8 
(г — число невключенннх партий деталей из группн № 1).

Шаг 7. Проверка наличия в группе № 2 партий деталей, не включенннх 
в формируемнй ряд очередности. Если 1 = 0 , идти к шагу 9, иначе — к шагу 8 
(/ — число невключенннх партий деталей из группн № 2).

Шаг 8. Расчет для каждой партии деталей, не включенной в ряд очередно- 
сти из рассматриваемой группн (№ 1 или № 2) откомпенсированнмх величин 
смешений й?тк по всем парам связаннмх рабочих мест по соответствуюшей 
формуле (6.20), (6.21) или (6.22), а также расчет обшей величинн положительного 
смешения 5*  (см. формулу (6.23)). И дтикш агу5.

Шаг 9. Расчет величинн совокупного производственного цикла (формульх 
(6.26)—(6.35)).

В табл. 6.3 и 6.4 представленн результати расчетов, внполненннх в со- 
ответствии с алгоритмом метода смешений, для рассматриваемого примера 
(см. табл. 6.2).

Таблица 6.3
Расчет исходннх смешений и вмбор детали первой очереди запуска___________

№  опе- 
рации 
(р.м .),;

Трудоемкость (продолжитель- 
ность обработки) /-й партии 
деталей на /-й о п е р ац и и , /,-,-

Пара
связ.
р.м.,

1-0+1)

№ парн 
связ. 
Р-м. , )

Исходное смешение /-й партии 
деталей на /-й  паре связанннх 

рабочих мест,

А Б в Г д 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 №  группь! 1 1 1 2 1

Первая итерация расчетов (к = 1): 
вмбор детали первой очереди запуска

+5 +9 +7 +3 +5

5Г - 4 -7
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Таблица 6.4
Расчет откомпенсировавнмх смешений и вьюор партий деталей

второй и следуювдих в очереди запуска
Пара 

связ. р.м., 
) -0 + 1 )

№ парн 
связ. 
р .м .,у

О ткомпенсированное смешение, ;-й партии деталей, Л“1’к

А Б В Б в В Г
1 - 2 1 - 1 +4 -3 +3 - 4 -3 - 2
2-* !* 2 +1 - 6 0 - 4 +2 - 2 - 2
3 -4 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

+3 +6 +5 +4 +6 +3 +2

Номер итераиии, к 2 3 4 5

Расчет исходннх смевдений для разделения партий деталей на две группм 
и определения партии деталей первой очереди запуска вьтолняется по формуле:

Ь Г  = ьв = 1и - {и + (6-15)
Расчетн сумм положительнмх и отрицательнмх исходнмх смешений для 

определения партии деталей первой очереди запуска вмполняются по следую- 
шим формулам:

т - 1 т- 1

Л"  Е Ь, ;  (6.16)
7 = 1Ъу> 0 йу <0

для рассматриваемого примера (см. табл. 6.3)

*г = 1 А ;  *г = 1 Л -  <6лу)
у=1 У=1

Ьц > 0  йў < 0

Часть (величина прирашения) длительности совокупного производственного 
цикла, обусловленная запуском партии деталей первой очереди запуска (к =  1), 
определяется по формуле

т - 1

8к =  5, =  шш 5*  =  т т  ^  . (6.18)
' >=1 

Ь ц >  0

Для рассматриваемого примера (см. табл. 6.3) эта величина, обусловленная 
запуском партии деталей первой очереди запуска (Д), определяется по формуле

т - \  5

$к=1 =  =  ^д =  т т  =  т т  Ьд =  ^  йд у =1 +  3 +1 = + 5 . (6.19)
' ' У=1 /=|

% >0 4д . ; >0
Расчет откомпенсированнмх смешений (вторая итерация, к = 2) для опреде- 

ления партии деталей второй очереди запуска вмполняется по формуле

& Г = * 0 +(**“ < о ), (6-20)
где — номер партии  деталей первой очереди запуска.
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Расчет откомпенсированннх смешений (на третьей и последуювдих итераци- 
ях, & = 3 , 4 , « ) дляопределенияпартий деталейтретьейиследуювдихвочереди 
запуска вьшолняется по формуле

* Г = Ь в + (Ь % <  0). (6.21)

гд е  к  — н о м е р  п а р т и и  д е т а л е й  с о о т в е т с т в е н н о  в т о р о й ,  т р е т ь е й  ... и л и  п р е д п о с л е д н е й  
о ч е р е д и  з а п у с к а  ( к  с о о т в е т с т в у е т  н о м е р у  п р е д ь г д у ш е й  и т е р а ц и и  р а с ч е т а ) .

Расчет откомпенсированннх смешений партии деталей к- й очереди запуска 
(на третьей и последуювдих итерациях) внполняется по формуле:

* Г = А /+ ( * П ,;< 0 ) .  (6.22)

гд е  к  —  н о м е р  п а р т и и  д е т а л е й ,  с о о т в е т с т в у ю ш и й  к - й  о ч е р е д и  з а п у с к а .

Расчетн сумм положительннх и отрицательннх откомпенсированннх сме- 
вдений (на второй и последуювдих итерациях) для определения партий деталей 
второй и следуюших вочереди запуска внполняются по следуювдим формулам:

от-1 т - 1

Х)4Г;*г= Е АГ; <6-23)
7=1 7=1

^ “ >0 Ь^< 0
для рассматриваемого примера (см. табл. 6.4)

5 Г =  £  Ь ™ ;5 Г =  £  ь р .  (6.24)
7=1 7=1

ь ^ >  о ь^<о
Часть (величина прирашения) длительности совокупного производственно- 

го цикла, обусловленная запуском партии деталей к-й очереди запуска (к > 1), 
определяется по формуле

т - 1 т - 1

=  П ў П -У Г  =  ГП1П 5 2  ЬТ =  Е  ЬТ  ■ <6 -2 5 )
7=1 7=1

Ь ™ > 0  Ь%ТК> 0
Следовательно, для рассматриваемого примера (см. табл. 6.3 и 6.4), очеред- 

ность запуска партий деталей: Д—>А—>Б^В—>Г.
Возможнн следуюшие три варианта расчета длительности совокупного 

производственного цикла:

Вариант 1

П т = + £ • * * = Е ' * ™ + Е 5 * ; ( 6 -2 6 )
(=1 к = 1 к = \  *=1

5 5

с в= Х / ; б + £ ^ = ( б+ з + 5 + 2 + 7 ) + ( 5 + з + 4 + з + 2 ) = 2 з + 1 7 = 4 о .  (6-27)
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Вариант 2
п т - 1 п т - 1

Т Г = Е ' * + Е ^ / + Е 5/ : <6-28)
/=1 ;= 1  к = \  ;= 1

к-
Е С ; <6-29)

т - 1  т - 1  л 5

Е5/=Е Е *г=Е‘5'ун=(1+0+3+0+0)+(0+1+0+0+0)+
У=1 У=1 *=1 >=1

ЬкГ>0
+ (3 +  0-И  +  3 +  1) +  +(1 +  2 +  0 +  0 + 1) +  (0+  0 +  0 +  0 + 0 )— (6.30)
— 4 +  1 +  8 +  4 +  0 =  17.

5 5

Св=Ег-'б+Е^+=(6+3+5+2+7)+(4+1+8+4+0)=23+17=40- (6-31)
/=1 У=1

Вариант 3
п  т - \  п  т - 1

с в=Е'п+ Е (-С)=Е'/.+Е (6-32)/=1 у=1.А :=/| /= 1  у=1

»Г<°
5 ; = - С к„,у . (б.зз)

Св=Е^+Е^=Е?л+ Е (-*Г)=Е'л + Е М7)=
/=1 ;= 1  /=1 у'=1.*=5 /=1 У=1 (6.34)

^ < 0  *г7<°
= (7+  6 +  6 +  5 + 5 )+  (2+  2 +  0 +  0 + 7) =  29+  11 =  40.

Следовательно,
п п  п п т -1

СВ=Е^+Е^=Е^+Е Е *Г =
/=1 /1=1 /=1 Хг=1 /=1

С >0
п т - 1 п п  т - 1

=Е^+Е Е *Г=Е'™+Е ;̂= (6-35)
/=1 ;= 1  А:=! /=1  у=1

*г>°
я  т - 1  п т -1

=Е'/.+ Е (-С)=Е?.'.+Е̂7-
/=1  у = 1 ,А = я  /=1 у=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 параллельно-последовательном видедвиженияпредметовтруда, непрерьш-
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ной работе станков на каждой у-й операции (т = 6) технологической линии по 
обработке каждой /-й партии деталей и непрермвной 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 ... п, 
]  = 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 модель рассматриваемой задачи оперативно- 
календарного планирования.

Для достижения универсализма в решении поставленной задачи предлагает- 
ся использовать «модифицированнмй метод смешений». При этом на начальном 
этапе (расчет исходннх смеодений) моделирование производственннх процессов 
обработки деталей на многопредметннх партионно-групповнх поточннх линиях 
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 плановнх сроков изготовления партий деталей, число и продол- 
жительность переналадок оборудования, коэффициент загрузки уникальннх 
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 эффективностьработн МПГПЛ.

Сравнительннй анализ различннх критериев оптимальности организации 
производственного процесса при решении проблемн оптимизации очередности 
обработки партий деталей на МПГПЛ позволяет из всего набора предлагаемнх 
критериев внбратьминимизациюдлительности совокупногопроизводственного 
цикла обработки партий деталей. Этот внбор объясняется тем, что очередность 
обработки деталей на партионно-групповнхпоточннхлиниях наиболее суше- 
ственно влияет на величину связанннх оборотньгх 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 суммарную 
трудоемкость указанньгх работпрактически влияния не оказнвает. Внбранньгй 
критерий является универсальньш, достаточно просто определяется количе- 
ственно, и его можно считать интегральннм критерием, так как минимизация 
длительности совокупного производственного цикла обеспечивает одновре- 
менно оптимизацию всей совокупности вншеназваннмх локальннх критериев.

Длительностьсовокупного производственного цикла обработки 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 оборотнме заделм для каждой партии деталей равнм нулю (2е = 0, 
/ = 1, 2 ... п,}  = 1, 2 ... т) (см. рис. 6.5 и 6.6), определяется по формуле

п  п  т - \  п

С в = Е ^ + Е Е А т ш ( / - , / - , ) + £ « >  (б.зб)
!~ \ / - !  у = 1

где вели чи н а см еш ения момента врем ени начала обраб отки  партии  деталей <-й 
очереди запуска отн оси тельн о  м омента врем ени о к о н ч ан и я  обработки  партии 
деталей (/— 1)-й  очереди запуска на последней о п ерац и и , обусловленная неравен-

Очередность запуска: Д -*■ А -*■ Б -> В -► Г

N° операции

с в= + Ё ^ = Е '* - + Ё 5/ = Ё '* * + Ё 5/ =
к=1 к=1 *=1 ;=1 *=1 У=1

=  (7 +  6 +  3 +  5 + 2 )  +  ( 4 +  1 +  8 +  4 +  0) =  2 3 +  17 =  40

/ ,ис. 6.10. Расписание работн технологической линии
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ством трудоемкостей операций технологического процесса изготовления детали 
/'-й очереди запуска;
р! — размер нормативной величинм передаточной партии ;'-й детали, (/ = 1,2...л); 
/“т — норма штучного времени обработки /-й детали на у-й операдии,
(/ =  1, 2 ...л;У =  ],2 . . . /я ) ;
с — норма штучного времени обработки г'-й детали на т-й операции (станке),
(/ = 1,2...и);
т — номер лоследней операции (станка) в технологическом процессе обработки 
каждой /-й детали;
Ж, — нормативнмй размер партии /-й детали, (/ = 1,2... л ).

Если же на каждой у-й операции, начиная со второй, имеется межопераци- 
оннмй оборотнмй задел каждого вида (шифра) детали, равньга одной штуке 
(2  = 1, / =  1, 2 ... п, 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 группн деталей (партий деталей) на поточной линии при па- 
раллельно-последовательном виде движения предметов труда (партий деталей) 
определяется по формуле

с * = £ $ + £ « ■  (6.37)
1=1 /=1

Так как величина второй составляювдей этой формулн при любой очеред- 
ности обработки деталей остается постоянной, то очередность запуска деталей

П

в обработку влияет лишь на величину Поэтому задача сводится к на-
{=1

хождению такой очередности запуска и обработки деталей, которая обеспечила 
бн минимальное значение суммарной величинн смешений моментов времени

начала обработки партий деталей на последней операции ГП1П а следо-

вательно, и минимальную величину совокупного производственного цикла 
обработки партий деталей.

В основе моделирования производственннх 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 связанннх рабочих мест.

Дляобшего 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 ... и), т. е. дета- 
ли с операции на операцию передаются поштучно, а на каждой у-й операции, 
начиная со второй, имеется межоперационннй оборотннй задел каждого вида 
(шифра) детали равнмй одной штуке (2  =  1, / = 1, 2 ... п, ]  = 2, 3 ... т) (см. рис. 6.7 
и 6.8), величина исходного смешения /-й детали (партии деталей) на у-й паре 
связаннмх рабочих мест рассчитнвается по следуюшей формуле;

ьГ  = ьи = 11.;~1и + (6-38)
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где Ьц — вел и ч и н а  исходного см еш ения /-й детали  (партии  деталей) на у-й паре свя- 
зан н м х  рабочих  мест;
г, ■ — врем я обраб отки  /'-й партии  деталей  н ау -й  о п ерац и и , г, у =  (“ ТЛГ;
(/ = 1 , 2 . =  1,2... т) ;
/ “ т — норм а ш тучного врем ени обраб отки  /-й детали  нау'-й операции ,
(| =  1, 2 ...и ;;' =  1, 2 . . .ш ) ;

норм ативньш  разм ер  партии  /-й детали, (/ =  1, 2 ... и ) . 
с.1, — врем я обраб отки  /-й партии  деталей  соответствен н о  на первом
и втором рабочих  местах (операциях) у-й парм  свя зан н м х  рабочих мест 
(/' =  1 ,2 ...«; у =  1 ,2 . . .т  — 1) .

Связаннмми рабочими местами назмвается такая пара рабочих мест (опе- 
раций), в которой одно подает детали на другое. Величина смешения может 
определяться какначалом, таки окончаниемобработки партии детали, поэтому 
ее значение просчитнвается как по началу, так и по окончании обработки.

При построении экономико-математической модели для решения задачи 
определения оптимальной очередности обработки деталей необходимо учи- 
тмвать закономерности формирования графика работн станков (внполнения 
смежнмх операций) парн связанннх рабочих мест при всех возможньгх вариантах 
«стнковки» партий деталей.

На рис. 6.11 представленн вариантм «стмковки» двух последовательно обра- 
батнваемнх партий деталей при формировании подетально-пооперационного 
плана-графика работн многопредметной партионно-групповой поточной линии. 
При этом используются условнне обозначения, которне приводятся в модели 
(см. формулн (6.40)-(6.45)).

М ноговариантность «стнковки» партий деталей обусловлена возможностью 
сушествования вариантов последовательной обработки партий деталей на лю- 
бой паре связанннх рабочих мест со всевозможнмми значениями следуюших 
параметров:

где Ьц* — отком п ен си р о ван н ая  вели чи н а см еш ения детали  к -й  очереди запуска по 
]-й  паре свя зан н м х  рабочих мест;
Я — м нож ество веш ественнм х чисел;

— сум м арная вели чи н а см еш ения /-й детали  на у-й паре связан н м х  рабочих 
мест.

Таким образом, можно построить следуюшую экономнко-математнческую 
модель для решения задачи определения оптимальной очередностн обработки 
предметов труда (деталей, изделий) на многопредметной партионно-групповой 
поточной линии:

Ьу,Ь°™еК, 5 д > 0  (/ =  1,2... я; у =  1,2... /я — 1; Л =  1,2...«), (6.39)

П п
(6.40)
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Вариант 1

ь% * > 0 *„>0 
«-х— и

л ,= д ц _ ,чл
10ТК __  сЬу —&Ц

Вариант2

Ь ^> 0

Вариант 3

Вариант 5

Вариант 4

- " * 1 х П у - д.-<»

* ^ < о

Ц =Х ил + Ь^+Ьу <0, 5ў = 0 

Вариант б

Примечания: ]  —  у-я пара связаяних рабочих мест;
I —  1-я деталь;
к  —  деталь к- й очереди запуска.

б./Л Вариантм «стмковки» двух последовательно обрабатнваеммх партий деталей при 
формировании подетально-поопераиионного плана-граф ика работи 

многолредметной партионно-групповой поточной линии
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•5,

где

т - {

Ьу для ;-й детали первой очереди запуска,
/=1 
&,■> 0

для /-й детали второй и последуюших очередей запуска,

/,У+1

/1 =  .Ҳ у_, +  6™ +  Ь0, если 6™ < 0, Ьу > 0; 

В =  5и _х+ Ь ™ ,есш Ь ™ < 0 , Ьу <0,

(6.41)

(6.42)

(6.43)

1.0ТК 

*!/ =

(6.44)

(6.45)

+й(,-, если 6™ >0, >0,

5ц _х, если > 0, Ьу < 0,

А =  5и)_х +  Ьук +Ьу, если Ьц* <0, ^  >0, /I >0,

5  =  5, у_, +  Ь™, если < 0, <0, 5  >  0,

0, если Ь^к < 0, ( ^ > 0 ,  /4< 0  или 6у<0, # < 0 ),

5у, если Ь̂  >0, (6™ > 0  или Ьц* <0, А > 0),

Ьу, если^- <0, (Ь™ > 0, илиА ™ < 0, В >0),

А =  5Лу_, +  если Ьц* <0, Ь0 >0, А < 0,

А, если 6°тк < 0, Ь,) <0, В <  0,
Гц00" — дли тельн ость  совокуп н ого  производственного  ц и к л а  обработки  груп п м  

деталей на поточной л и н и и  при параллельно-последовательном  виде дви ж ен и я 
предметов труда;
5, — вел и чи н а  см еш ения момента врем ени начала обраб отки  п артии  /-й детали  
№ +1)-й очереди зап уска отн оси тельн о  м ом ента врем ени о к о н чан и я  обработки  
партии  деталей  к -й очереди запуска на последней  операц и и  (обш ая вели чи н а сме- 
ш е н и я /-й д ета ли ), (/ =  1, 2 ...я);
/,“ т — норм а ш тучного времени обраб отки  /-й детали  на т - й  операц и и  (станке),
(/ =  1, 2 ... и);
т  — номер последней операц и и  (станка, рабочего места) втехнологическом  про- 
цессе обработки  каж дой  /-й детали;
/V,- — норм ативньш  разм ер  п артии  /-й детали , (/ =  1,2...«);
^  — вели чи н а исходного см еш ения /-й детали  на у-й паре свя зан н м х  рабочих мест 
(/ =  1, 2 ... л; у =  1, 2 ... /п — 1);
5, — вел и чи н а  см еш ения момента врем ени начала обработки  партии  /-й детали
(£ + 1)-й  очереди запуска отн оси тельн о  м ом ента врем ени око н ч ан и я  обработки  
партии деталей  к -й очереди зап уска на последней паре связан н м х  рабочих мест,
(/ =  1, 2 .,.я);
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у — время обработки  /-й п артии  деталей  на /-й  о п ерац и и , 1и  =  г“ тЛ',
(/ =  1, 2 .. .я ; /  =  1 ,2 . . .ш ) ;
/,‘, ;,2 — время обраб отки  /—й п артии  деталей соответствен н о  на первом  и втором 
рабочих м естаху-й  парм  св я за н н н х р а б о ч и х  мест (/ =  1, 2 ...и; / =  1, 2 ...т ~ 1 ) ;

— пром еж уточное значение сум м арной вели чи н м  см еш ения /-й детали  н а / - й  
п а р е с в я за н н м х р а б о ч и х м е с т , (/ =  1, 2 . . .л ; /  =  1, 2 . . . т - 1) ;

— в ели чи н а см еш ения м ом ента врем ени начала обраб отки  партии  /-й детали  
относительно  м омента врем ени о к о н ч ан и я  обработки  п артии  деталей  предьш уш ей 
очереди запуска н а / - й  паре свя зан н м х  рабочих мест (сум м арная вели чи н а смеш е- 
ния /-й детали  н а у -й  паре св язан н м х  рабочих мест), (5, =  5,. 0 =  0 для / - 1  =  0 ) ,
0 = 1,2...я);
Ь™ — отком п ен си рован н ая  вел и ч и н а  см еш ения детали  к -й очереди запуска по 

/-й  паре св я зан н м х р аб о ч и х м ест , (к =  1, 2 ... п\ /  =  1, 2 .. .т - \ ) ;
Ь™ — о тком п ен си рован н ая  вел и чи н а  см еш ения /-й детали  на /-й  паре связан н м х  
рабочих мест, (г =  1 ,2 ... я; /  =  1 ,2 . . .т — 1).

Построение оптимального подетально-пооперационного плана-графика 
работи МПГПЛ наоснове представленной модели позволяетопределитьочеред- 
ность изготовления деталей, а также установить наиболее рациональньш сроки 
запуска-вьшуска деталей, определить моментн времени начала и окончания 
обработки каждой партии деталей на каждом рабочем месте, исходя изусловия 
достижения минимального совокупного производственного цикла всех обра- 
батмваеммх деталей, тем самьш обеспечивается оптимизация производствен- 
ного процесса. Кроме того, полученннй график позволит эффективно решать 
вопросьг оперативного планирования и регулирования хода производства, 
принимать соответствуюшие управленческие решения: составлять ежедневнме 
(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.

Цели решения рассматриваемой задачи — определить оптимальную очеред- 
ность обработки деталей на поточной линии, моментм времени начала и окон- 
чания обработки каждой партии деталей на каждом рабочем месте и рассчитать 
длительность совокупного производственного цикла.

В качестве критерия оптимальности принята минимизация длительности 
совокупного производственного цикла Тсов (см. формулу (6.40)). 

Ограничительнме условия:
• все детали рассматриваемой группм имеют одинаковьш технологический 

процесс их изготовления;
• последовательность обработки партий деталей одинакова для всех рабочих 

мест поточной линии;
• процесс изготовления группм деталей должен бмть максимально непре- 

рмвньш;
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• обработка каждой ;-й партии деталей на каждой у'-й операции технологи- 
ческой линии должна осушестнляться непрерьгвно, т. е. не должно бмть простоев 
оборудования и рабочих;

• предметм труда (детали) на всехрабочих местах поточной линии должнм 
обрабатмваться с максимально возможной параллельностью;

• сроки изготовления партии отдельнмх деталей внутри планового периода 
произвольнм и не связанм со сроками подач на сборку (обработку);

• число номенклатурнмх позиций (обрабатмваеммх предметов труда) 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 визвестньшалгоритм (модифицироватьалгоритм); построить 
оригинальную процедуру решения.

Поскольку при решении поставленной задачи в большинстве случаев не 
удается воспользоваться точнмми методами оптимизации, а методн 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 
разммтьш экстремумом, полученное эвристическим методом решение можно 
принять за квазиоптимальньш вариант решения и использовать в практике 
планирования.

Требование эффективности формирования подетально-пооперационного 
плана-графика работм МПГПЛ обусловливает необходимость математической 
формализации процесса решения данной задачи. Как указмвалось вмше, наи- 
более рациональньш вариант решения задачи получается при использовании 
модифицированного метода смешений.

На рис. 6.12 представлено дерево решений для расчета суммарной и отком- 
пенсированной величин смешения ьй  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 как комплекс взаимосвязаннмх процедур 
решения.

Установление очередности обработки партий деталей, определение момен- 
тов ихзапуска вобработку и составление графикадвижения партий деталей по 
рабочим местам поточной линии включает вьшолнение ряда слеауютих шагов 
алгоритма модифицированного метода смешений:

Шаг1. Расчетисходнмхсмешений для каждой/-й партии деталей по всем 
/-м парам связаннмх рабочих мест по формуле (6.42).
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Шаг 2. Формирование группн № 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 
смешение по каждой у-й паре связаннмх рабочих мест неотрицательно.

Шаг4. Расчетобшей величинм смешения .Ҳ длякаждой/'-йдеталиизгруппм 
№ 1 по формуле (6.41).

Шаг5. Внбор детали, у которойобш аявеличинасмеш ения 5, минимальна, 
для вклю ченияее под номером к (к =  \,2 ...п ) в формируеммй рядочередно- 
сти обработки. Если несколько деталей имеют обшую величину смешения, 
равную Ш1П5,-, то в формируеммй 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- 
руеммй ряд очередности. Если г =  0 , идти к шагу 7, иначе — к шагу 8 (г — число 
невключеннмх деталей из группм № 1).

Шаг 7. Проверка наличия в группе № 2 деталей, не включеннмх в форми- 
руемнй ряд очередности. Если 1 =  0 , идти к шагу 9, иначе — к шагу 8 (/ — число 
невключеннмх деталей из группн № 2).

Шаг8. Расчет для каждой детали, не включенной вряд очередности из рас- 
сматриваемой группм, суммарннх ( 5̂ ■) и откомпенсированннх ( Ь™ ) величин 
смешений по всем парам связанннхрабочих мест всоответствиис номером ва- 
рианта стнковки двух последовательно обрабатмваемнх партий деталей, а также 
расчет обшей 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 внше алгоритма. На первом этапе расчетн по 
определениюочередностиобработки (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 обратньш: первой 
будет внбираться последняя в очереди запуска деталь, затем непосредственно 
предшествуюшая ей и так далее до первой запускаемой детали. В связи с этим 
и вариантн очередей запуска, полученнне на каждом из двухуказанннх этапов,
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могут бнть различнмми. Из двух полученннх вариантов очередности запуска 
деталей вмбирается лучший по минимальной длительности совокупного про- 
изводственного цикла.

Результатн исследования модифицированного метода смешений на опти- 
мальность подтверждают, что для МПГПЛ с расположением в начале или в конце 
технологического процесса наиболее трудоемкой операции, определяемой по 
сумме трудоемкостей всех партий деталей, этот метод позволяет устанавливать 
оптимальную очередность запуска деталей в обработку.

В тех слу чаях, когда наиболее трудоемкая операция расположена в середине 
технологического процесса, следует корректировать модифицированнмй метод 
смешений, так как он не всегда позволяет вьшти на оптимальньш результат, 
давая лишь рациональннй вариант решения.

Для указаннмх случаев предлагается использовать метод альтернатив. В ос- 
нове этого метода лежит расчет смешений по алгоритму модифицированного 
метода смешений. В методе альтернатив внбор очередной запускаемой детали 
осушествляется по минимуму суммарной величинн смешения /-й детали на 
самой трудоемкой операции технологического процесса с учетом динамичного 
резерва — потенциального компенсатора, возникаюшего за счет отрицательннх 
смешений (компенсаторов) деталей последуюших очередей запуска.

Представленнне вмше экономико-математические модели и методм могут 
бнть эффективно использованм для решения большого множества задач опре- 
деления очередности в других конкретннх 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 плановьш периодам

В практике производственной логистики сушествует большое количество 
задач, которме формально сводятся к внбору лучших, в каком-то заранее 
определенном сммсле, альтернативннх вариантов значений параметров из не- 
которой дискретной совокупности заданннх величин, что требует построения 
целочисленннх(дискретнмх) вариантннхоптимизационннхэкономико-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 цело- 
численности возникает всякий раз, когда требуется разделить годовой план по 
кварталам или месяцам, квартальньш — по месяцам, месячннй — по декадам 
или неделям и так далее. Таким образом, задачи календарного распределения 
решаются в случае необходимости формирования планов производства (про-
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изводственннх программ) для ряда (нескольких следуювдих друг за другом) 
коротких плановмх периодов (КПП) исходя из заданной (сформированной 
ранее) производственной программн на весь плановьш период, охватнваю- 
1дий рассматриваемне КПП. Для каждого из конкретннх случаев необходимо 
сформировать экономико-математическую модель, учитнваювдую особенности 
реального экономического объекта и моделируемого процесса.

6.6.1. Календарноераспределение 
производственной программи вьтуска изделий (деталей) 

методом интегрального показателя

Экономическая формулировка задачи. Распределить по коротким кален- 
дарннм плановнм периодам производственную программу вьшуска изделий 
(деталей), обеспечивая по этим периодам равенство значений каждого из эко- 
номических показателей, принятнх в качестве критериальннх при решении 
данной задачи. В качестве таких показателей могут внступать внпуск изделий 
(деталей) в стоимостном и натуральном внражении, суммарная трудоемкость 
изготовления продукции, ее себестоимость, прибиль, потребная заработная 
плата и другие. Временние ограничения на випуск продукции определенного 
вида в течение всего планового периода отсутствуют.

Исходная информация, используемая при решении данной задачи.
1. Программа внпуска номенклатурннх позиций, распределяемая по ко- 

ротким календарннм плановьш периодам, в номенклатуре и натуральном 
измерении.

2. Набор экономических показателей, используемих при решении задачи 
в качестве критериальннх.

3. Удельнне характеристики каждой из номенклатурннх позиций по при- 
нятнм критериальньш показателям.

Построениемоделипроизводственной системн. При решении данной задачи 
необходимо иметь в виду, что требование обеспечить для всех коротких пла- 
новнх периодов равенство значений по каждому критериальному показателю 
обусловливает методические особенности расчета, а также своеобразие подхода 
к нему.

Виражение распределяемой по календарньш периодам производственной 
программн випуска в различних измерителях — натуральннх и стоимостннх: 
в оптовой цене, нормативной трудоемкости обработки и т. п. — предопределяет 
внход на различие совокупности чисел. Количество этих совокупностей будет 
равно числу принятнх измерителей (экономических показателей).

Пусть, например, внпускаемне в течение месяца изделия / = 1, 2 ... л ха- 
рактеризуются такими показателями, как: программа вьшуска в натуральном 
внражении Аг(, шт.; нормативная трудоемкость изготовления единици изделия 

час.; оптовая цена единицн изделия Ц,., руб.; себестоимость единицн изде- 
лия С(, руб.; и так далее, всего т показателей П.. ( /= 1 ,2  ... т), характеризуюших
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значения у-х экономических показателей для /-й номенклатурной позиции 
и являюшихся удельньши характеристиками каждой из номенклатурнмх по- 
зиций по принятнм критериальннм показателям. Тогда программу внпуска 
рассматриваемого подразделения можно внразить в различном измерении 
такими последовательностями:

#2 ... N .... Я;
гД , Г2ЛГ2... г к ... ?Д;

Ц,Л̂ , Ц2УУ2... цд ...."ц д;
С Д |,С Д 2...СД....СД; (6.46)

П Д „ П Д ,... П Л^;1/1’ 2/2 ц I п] «’

П, Ж, П, УУ, ...П, Ж.. .П N .
\т  1’ 2т  2 1т I п т  п

Для распределения производственной программн внпуска по коротким 
плановнм периодам, например тодовой 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 календарннй период, то соответствуювдие ей значения показателей 
А'., 1М,, Ц Д , С Д ... П..Ж... П, ЛГизвсехтпоследовательностейдолжнмпопастьI '  I Г I I '  I 1 1] I 1т I

в этотже календарннй период.
Следовательно, нужен специальннй измеритель, которнй включил бн 

все составлякмцие каждой из последовательностей, собраннне по признаку 
номенклатурной позиции. В качестве такого измерителя внступает интег- 
ральннй показатель И .. При этом в интегральньгй показатель включаются со- 
ставляюшие его показатели, приведеннне к единому измерителю и масштабу 
(размерности). В роли базового показателя, по которому осушествляется 
масштабирование (приведение) остальннх показателей, может внступать 
любой из критериальннх: количество внпускаемнх изделий, объем вьшуска 
в натуральном измерении, нормативная трудоемкость программн внпуска 
и т. п. Для уменьшения размерности получаемнх в процессе расчета пока- 
зателей в качестве базового лучше использовать минимальньш  по величине 
показатель. Тогда коэффициентн приведения всех к единому показателю 
будут меньше единицн, что обеспечит сокрашение объема проводиммх вн- 
числений.

Коэффициентм приведения а  рассчитнваются для каждой /-й  последова- 
тельности (для каждого показателя) / = 1 , 2  ... т. В рассматриваемом примере 
коэффициентн приведения по каждому из ранее указанннх показателей будут 
рассчитнваться следуюшим образом (если в качестве базового показателя П® 
внбираем, например, объем вьшуска в стоимостном внражении):
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п п п п

(6.47)

£ ц д .  Е Ц ,Л ', 
и ____

Пользуясь этими коэффициентами, приведем все показатели к единому 
измерителю и масштабу, сформировав новне последовательности:

На основе полученннх последовательностей внчисляются интегральнне 
показатели И; по каждой /-й номенклатурной лозиции:

Расположив полученнне расчетнне интегральнне показатели в порядке 
убнвания, можно использовать их для формирования программ коротких ка- 
лендарннх плановнх периодов, последовательно включая следуюший показатель 
из ранжированного ряда интегральннх показателей в тот плановнй период, 
суммарная величина интегральннх показателей в котором на момент оценки 
наименьшая. Такая методикаформирования программ календарннх плановнх 
периодов основана на использовании закона больших чисел и исходит из поло- 
жения, что достаточно большойряд чисел, ранжированннйв порядке убнвания, 
можно разделить на части, суммн чисел в которнх будут равнн.

Таким образом, фрагмент экономико-математической модели формирования 
производственннх программ коротких календарннх плановнх периодов методом 
интегрального показателя можно представить в следуюшем виде:

(6.48)

а П, А,|, а П, Д , ..., а П. Л',,..., а,П N .т \т  1’ т 2т V  ’ т 1т / ’ ’ /  пт п

(6.50)
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Ё п ® ^ , = т т Ё п ^ , ,  (6.51)
1 = 1  У' / = 1

Е п ^ ,
а , . = ^} , И ,= Е « А Л Г „  (6.52)

м
/=1

где * — ном ер короткого  календарного  планового  периода № =  1 ,2 ... Л-);
К  — число ко р о тки х  кален д арн м х  план овм х  периодов;
_/ — ном ер эконом ического  п оказателя, 7 =  1 , 2 ... т\
/ — ном ер ном енклатурной  пози ц и и , / =  1 ,2  ... л;
/ 4 — м нож ество н о м ен клату р н и х  п ози ц и й , вклю чен н м х  в п рограм м у к -го корот- 
кого календарного  планового  периода;
П .̂ — значение у-го эконом ического  п оказателя для /-й н ом енклатурной  п озиции  
(удельная характери сти ка /-й  ном енклатурной  п ози ц и и  по у-му эконом ическом у 
показателю );
/Ул — п рограм м а вм пуска /-й н ом енклатурной  п ози ц и и  в *-м коротком  календар- 
ном плановом  периоде;
/V, — п роизводственная п рограм м а в н п у ск а  /-й н ом енклатурной  п ози ц и и  в кален- 
дарном  плановом  периоде;
ПЦ — значение у-го эконом ического  показателя, вм бран н ого  в качестве базового, 

д л я  /-й  н ом енклатурной  позиции ;
а  — ко эф ф и ц и ен т  п риведения (м асш табирования) у-то п оказателя (у-й последова- 
тельности), /  =  1 , 2 ... т\
И — и н тегральн ьш  п оказатель по /-й ном енклатурной  позиции .

Результати 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 учитьгваеммх 
критериальнмх показателей.

Если по какой-либо из номенклатурнмх позиций производится несколько за- 
пусков, то программа вьшуска по этой номенклатурной позиции соответственно 
корректируется по числу запусков. Таким образом, обшее число номенклатур- 
ннх позиций, распределяемнх по коротким календарньш плановьш периодам, 
увеличивается на

т

£ ( ^ ■ - 1 ) ,  (6.53)
/ = 1

где / \  — периодичность запуска /-й ном енклатурной позиции .

Программа внпуска в каждом из запусков будет равна величине

N  ■
(6-54)

Г /

При анализе полученннх результатов распределения интегральннх пока- 
зателей рекомендуется осушествлять направленннй перебор номенклатурннх
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позиций и определять возможнне вариангн их перераспределения с целью со- 
крашения разницн сумм интегральннх показателей по коротким календарньш 
плановьш периодам

После формирования производственннх программ коротких плановьгх 
периодов в номенклатурном разрезе в эти программн включаются остальнне 
показатели, учитмваемне при распределении: количество, стоимость вмпуска 
и т. п., — и затем оцениваются полученнне результатн. При этом оценка может 
производиться по нескольким показателям: по коэффициенту вариации, по 
доле суммарного значения соответствуювдего показателя каждого короткого 
планового периода враспределяемой производственной программе и по другим 
показателям.

6.6.2. Каяендарное распределение производственной программм 
вьтуска изделий (деталей) методом «ишблон-контришблот

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), которне по структуре трудоемкости наилучшим образом 
соответствуютструктуре фонда рабочего времени наличноготехнологического 
оборудования в каждом конкретном плановом периоде [1,2].

Условнме обозначения:
у — шифр (номер) группм технологического оборудования,
} = 1, 2 ,..., т\
I — шифр (номер) детали (изделия, вида продукции), / = 1,2
Л', — производственная программа по <-й детали на плановмй период, шт.;
Л/<) — множество деталей обязательной номенклатурн;
Лга — множество деталей виборочной номенклатурн;
/ — штучная трудоемкость обработки /-й детали на у-й группе технологи- 

ческого оборудования, час;
— штучная трудоемкость обработки /-й детали обязательной номенклатурм 

на у-й группе технологического оборудования, час;
г в — штучная трудоемкость обработки /-й детали виборочной номенклатурм 

нау-й группе технологического оборудования, час;
Т “ — трудоемкость обработки всех деталей обязательной номенклатурм на 

у-й группе технологического оборудования, час;

(6.55)
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Т.в — трудоемкостьобработки всехдеталей виборочной номенклатурн на у-й 
группе технологического оборудования, час;

Ф' п — полезнш фонд рабочего времени ./-й группм технологического обору- 
дования, час;

Ф. — остаток фонда рабочего времени у-й группм технологического оборудо- 
вания после включения деталей обязательной номенклатурм в план короткого 
календарного планового периода, час;

Т. — трудоемкость обработки всех деталей (всей партии деталей; заказа 
в целом) 1-го вида вмборочной номенклатурм на у-й группе технологического 
оборудования;

гср — средняя арифметическая трудоемкость /-й детали, час;
фср _  средний арифметический остатокфондарабочего времени, приходя- 

шийся на одну группу технологического оборудования, час;
И — индекс («+»или «-»), характеризуюший остаток фонда рабочего времени 

У-й группм технологического оборудования (результат сравнения остатка фонда 
рабочего времени данной группм технологического оборудования со средним 
арифметическим значением остатка фонда рабочего времени по всем группам 
технологического оборудования);

И? — индекс («+» или «—»), характеризуюший трудоемкость обработки /-й 
детали нау-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/(* — остаток фонда рабочего времени у-й группм технологического обо- 
рудования в относительном измерении после включения в план производства 
КПП (/—1)-й детали;

* — символ, характеризуюший показатель, вмраженннй в относительнмх 
величинах.

Пример решения задачи распределения производственной программьг вм- 
пуска изделий (деталей) методом «шаблон-контршаблон» представлен в табл. 6.5 
и 6.6.

Таблица 6.5
И сходнме даннме______________________________ _____

Гр.
об.,у

ф П  
)  ’ 

час
т ,° .
час

ф /
час

Подетальная трудоемкость вмборочной 
номенклатурьг деталей, час. Т,.=/,,ВЛ̂, Т /,

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

Возможнме вариантм словесной и математически формализованной записи 
критериев оптимальности:

I. М аксимизация уровня загрузки групп технологического оборудования 
(наиболее полная загрузка оборудования);



Глава 6. Э коном ико -м а ге м а ти че ские  м етодм  и м одели в л о ги стике 311

';=1 
т  п

1.2 ."

Е Е ^ . н /
У = 1  _______________

т

Е ф ,
У = 1

* т а х ;

► т а х ;

1.3. тш -
7 = 1 .  т ф ;

■ т а х .

(6.56)

(6.57)

(6.58)

2. Минимизация остатков полезногофонда времени групп технологического 
оборудования:

2.1

2 .2 .

т £  ф ; - £ ^ и/
;=)

тах
7=1. т

ф ; - £ ^ / и/

■ т т ;

> т т .

(6.59)

(6.60)

Ограничительнше условия по производственньш ресурсам для каждого 
короткого планового периода можно внразить следуюшим образом:

£ / „ Л ’ и, <.Ф ; , ;  =  1 ,т\
/ = 1

1, если я деталь включается в план КГТП;
0, если 1-я деталь не включается в план КПП,

(6.61)

(6.62)

Алгоритм метода «шаблон-контршаблон»
1. Определяются трудоемкости обработки всех деталей обязательной и вьь 

борочной номенклатурн на каждой У-й группе технологического оборудования:

Г?  =  £  ; г/  =  £  ■ (Ь.63)
.  ^  /еЛ° _ /еА,в
2. Определяются остатки фонда рабочего времени для каждой у-и группм 

технологического оборудования после включения деталей обязательной номен- 
клатурн в план короткого календарного планового периода:

ф .= ф ^ - Т 9 .  (6.64)

3. Исходная информация переводится изабсолютннхвеличин вотноситель- 
нне величинн, т. е. остаток фонда рабочего времени по каждой группе техно- 
логическогооборудования принимаетсязаединицу (У/Ф* = 1), атрудоемкости



Расчетная таблица метода «шаблон-контршаблон»
Таблица 6.6

Ш ифр
У-й

группн
обору-
дова-
ния

Ф онд 
рабо- 
чего 

време- 
ни у-й 

группи 
обо- 

рудов. 
ваб - 

солют. 
вели- 

чинах, 
час.

Ин- 
декс у-й 
группн 

оборудо- 
вания

Ф онд 
рабочего 
времени 

у-й груп- 
пь! обору- 
дования 
в относи- 
тельнмх 
величи- 

нах

Ш ифр /-й номенклатурной позиции. Номер детали (изделия) — «/»

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

У Ф И.. 1 —
Ф ‘I Подетальная трудоемкость в относительнмх 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 ифр ;'-й группм технол. оборудова-

ния, / и н декс 1-и  детали поу-н  группе технологического оборудования, И

А + _ - _ + _ + _ _ +

Б - _ + + _ _ + _ _

В + + _ + + -4- _ + + _

Г - - - + - + + - + _

Ш иф ру-й группь! технол. оборудова- Остатки фонда рабочего времени и характеризуюшие их индекси по группам технологи-
Н И Я , ) 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 - 0,301 + 0,301 +
Г 1 + 0 0,857 + 0,571 + 0,285 - 0 - 0,285 +

О кончаниет абл. 6.6

Среднее значение остагка фонда раб. 
вр. Ф*»'

0,892 0 0,692 1 0,568 0,373 0,085 0,256

Номер итерации вмбора детали (изде- Число совпадений индексов по группам технологического оборудования для /-й детали
лия), (

1 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 I 1 4
VI 2 2 3 1 3
VII 4 2 3 3

со
оэ
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обработки деталей вмборочной номенклатурм по каждой группетехнологичес- 
кого оборудования вмражаются в долях единицм:

(6.65)
У

Осушествление вмчислительного процесса в относительннх величинах 
целесообразнодля приведенияостатков фонда и трудоемкостей (исходной ин- 
формации) ксопоставимьш величинам.

4. Определяется вабсолютном вмражении среднееарифметическое значение 
остатка фонда, приходяшееся наодну группу технологического оборудования:

1 т

Фср= - Г Ф , .  (6.66)

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 остаток фонда по той 
или иной группе технологического оборудования будет равен среднему остатку 
или будет больше его, то соответствуювдему остатку фонда присваивается знак 
плюс, в противоположном случае — знак минус:

И; =
«+», если Ф, > Ф ср;

7 (6.67)
«-», если Фу < Фср.

6. Для каждой детали вмборочной номенклатурм определяется в относи- 
тельном измерении среднее арифметическое значение трудоемкости обработки 
(средняя величина трудоемкости, средняя трудоемкость):

1  т

Г‘р = - Х >  <6-68>т м
7. Определяются индексм /-й детали поу-й группе технологического обору- 

дования. Для всех деталей вмборочной номенклатурм определяются индексм 
по каждой группе технологического оборудования. Если трудоемкость обработ- 
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 /’ >/,ур ;
' . (6.69)

«-», если /’• < гср .
8. По всем деталям вмборочной номенклатурм, не включеннмм на данньгй 

момент времени в план производства рассматриваемого КПП, подсчитмвается 
число совпадений одноименних индексов по группам технологическогообору- 
дования, характеризуюших структуру остатка фонда рабочего времени группм 
технологического оборудования (шаблон) и трудоемкости деталей (контршаблон).
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Присвоение остаткам фонда рабочего времени и трудоемкостям знаков плюс 
и минус, а затем подсчет числа совпадений одноименнмх индексов преследуют 
целью обеспечить на каждой из итераций расчета включение в план производ- 
ства таких деталей, которьге бьг эффективно дозагружали производственную 
мошность предприятия. Сгруктура трудоемкости у них наилучшим образом 
соответствует структуре остатка фонда рабочего времени. Отсюда и название: 
метввчишаблон-контршаблон» [1].

9. Для того чтобм наилучшим образом, наиболее полно и равномерно ис- 
пользовать имеюшиеся ресурсм, очевидно, необходимо, чтобм конфигурации 
шаблона и контршаблона совпадали или бьши, 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, вмбирается деталь с наибольшим чис- 
лом совпадений индексов, а если таких деталей несколько, то первая из них по 
порядку. Затем определяются в абсолютном вьгражении новме остатки фонда 
рабочего времени по каждой группе технологического оборудования:

где I — номер и терац и и  расчета, а такж е номер детали , вклю ченной в план  короткого 
планового  лериода на /-й и терации .

Если при включении внбранной детали в план результат внчитания ее тру- 
доемкости из остатков фонда рабочего времени даст отрицательное число по ка- 
кой-либо группе технологического оборудования, то вместо нее в план вводится 
следуюшая 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 трудоемкостъю обработки вь/би- 
раемой детали. Если детали, даюшей положительную величину этой разности, 
не будет найдено, то расчетм заканчиваются.

10. Определяются в относительном измерении новне 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 детал и , вклю ченной  в план  короткого  
планового периода на /-й итерации .

11. Определяется в относительном измерении среднее арифметическое 
значение остатка фонда, приходяшееся на одну группу технологического обо- 
рудования:

12. Определяются индексн по каждой группе технологического оборудо- 
вания. Остаткам фонда рабочего времени по каждой группе технологического

Ф
1, если / =  1;

(6.70)
•" если />1;

(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 или будет больше его, то соответствуюшему остатку фонда присваивается 
знак плюс, в противоположном случае — знак минус:

И ,=
«+», если Ф* > Ф ср

«-», если Ф* < Ф ср .
(6.73)

13. Переходкп. 8.
Метод «шаблон-контршаблон», как и любой другой эвристический метод, не 

гарантирует получения оптимального решения, но позволяет получать рацио- 
нальнме решения, близкие к оптимальньш.

Приведеннме вмше экономико-математическая модель и метод «шаблон- 
контршаблон» позволяютсформировать производственную программу вьшуска 
одного короткого планового периода в номенклатурном разрезе. Для следуюшего 
короткого планового периода производственная программа вьшуска форми- 
руется из оставшихся неназначеннмх номенклатурнмх позиций плана на весь 
календарнмй период (т. е. производственной программм на весь плановмй пе- 
риод, охватмваюший рассматриваемне КПП) и т. д. Следовательно, реализуется 
поэтапная схема распределения производственной программм вмпуска изделий 
(деталей) по коротким плановьш периодам.

6.7. Экономико-математические модели и методм, используемме 
при решении комплекса задач сетевого планирования и управления

В отечественной практике логистики задачи согласования, как класс задач 
исследования операций, имеютспециальное название — сетевое планирование 
и управление (СПУ), определяюшее методм представления и решения указаннмх 
задач (методм СПУ).

В этих задачах исследуются процессм, состояшие из комплекса взаимосвя- 
занннх работ (операций, собмтий, экспериментов и т. п.), четко разграниченнмх 
по продолжительности вьтолнения, по ресурсам, затрачиваеммм на работм, 
а также по месту вмполнения с целью оценки ожидаемого развития процесса во 
времени и вмявления работ, наиболее важннх с точки зрения сроков завершения 
всего процесса в целом. В ряде случаев решаются также задачи учета используе- 
ммх ресурсов и сокрашения стоимости работ.

По способу оценки времени вмполнения работ (операций) задачи согласо- 
вания делятся на детерминированнме и вероятностнме (стохастические). Если 
продолжительность работм предполагается точно известной и неизменной, то 
имеем детерминированную задачу согласования, в противоположном случае — 
вероятностную. В детерминированнмх задачах не учитмваются случайнме 
измененияпродолжительностиработм, которме могутоказнватьсушественное 
влияние на срок завершения всего процесса в целом.
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Отображение процессаразработки, принятия и реализации управленческого 
решения, процесса перевозки грузов, экономического процесса, строительства 
большого объекта, процесса разработки сложной научной проблемм, элемен- 
тов экономической системн, экономического проекта, процесса внполнения 
задания (проекта) ит.д.в виде сетевнх графов — достаточно распространенннй 
прием моделирования систем такого рода.

**С%тевое моделирование является одним из наиболее мошннх методов гра- 
фического моделирования организационннх и технологических процессов. 
Сетевая модель изображается в виде графа, которьш может бнть представлен 
любой комплекс взаимосвязанннх работ: научннх, конструкторских, управ- 
ленческих и т. д.

Модели СПУразрабатнваются как модели параллельно-последовательного 
принятия решений, в которнх в момент принятия очередного решения исполь- 
зуются не только плановне даннне, но и сведения о фактическом состоянии 
управляемнх процессов (объектов). Этообусловленонеобходимостью многократ- 
ного принятия решений в меняюшихся условиях, чтоявляется отличительной 
чертой задач, реализуемнх с помошью методов СПУ.

Методн сетевого планирования и управления представляют собой один 
из разделов теории управления большими системами и предназначенм для 
планирования и управления производственно-экономическими системами. 
Планирование и реализация функции управления осушествляются с помошью 
сетевнх моделей, которне являются одним из классов экономико-математичес- 
ких моделей.

Методн СПУ позволяют формировать оптимальнне по внбранньш крите- 
риям планн и осушествлять оптимальное управление.

В данном учебнике углубляется теоретико-практический аспект применения 
аппарата экономико-математического моделирования на сетевмх графах.

Данная глава содержит компактное изложение основннх вопросов, относя- 
шихся к построению и анализу детерминированннх сетевмх моделей.

6.7.1. Основнме понятия сетевьисмоделей в терминахработ и собмтий

Поясним основнне расчетнне процедурн и понятия сетевнх графов, графи- 
ков и моделей в терминах работ и собнтий.

Сетевой граф по внешнему виду есть конечннй ориентированннй граф без 
контуров, вершинн которогоотображаютсобнтия, адуги — элементарнне опе- 
рации, или работн. Сетевой граф не обладает размерностью, он только отражает 
технологический процесс достижения промежуточнмх и конечной целей.

Сетевой график (СГ) — это формальное отображение комплекса взаимосвя- 
занннх работ ориентированньш конечньш связанньш сетевьш графом (отоб- 
ражаюшим отношения предшествования), на котором заданн количественнне 
параметрн (прежде всего временнне параметрн).

Сетевой график дает наглядную и понятную картину последовательности 
внполнения работ по реализации проекта (комплекса работ). Помимотого что
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такие графики показьгвают начало и окончание каждой работм (операции), они 
четко у казьшают на очередность внполнения работ (операций), а также показн- 
ваютрезервн времени, которнмиобладаютработн, не лежашие накритическом 
пути. На нем наглядно виднм последствия запазднвания в вьшолнении любой 
работн с точки зрения времени реализации всего комплекса работ (проекта). 
Таким образом, СГ представляет цепи работ (операций) и собнтий, отражая 
их технологическую последовательность и связь в процессе достижения про- 
межуточннх и конечной цели. Он позволяет наглядно изобразить логическую 
и временную структуру сложного комплекса взаимосвязанннх работ и предо- 
ставляет возможностьэффективно планировать, контролироватьход вьшолне- 
ния проекта — управлять проектом.

Сетевая модель — это полная графическая модель комплекса работ, направ- 
леннмх 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 количественнмх параметров.

Сетевне модели позволяют наглядно устанавливать взаимосвязи работ и со- 
бнтий, анализировать состояние процесса в кажднй заданннй момент времени 
и оптимизировать комплекс работ, т. е. дают возможность получать комплекс- 
нне оценки отображаемнх ими систем (объектов планирования и управления), 
раскрнвая механизм их работн. Анализируя сетевме модели и экспериментируя 
с ними, обнчно удается определить, как влияют изменения в рассматриваемой 
системе на конечннй результат ее функционирования (в том числе с целью 
прогнозирования, планирования поведения системн и разработки, принятия 
адекватннхэффективнмхуправленческихрешений). Последнееособенно важ- 
но, поскольку исключает необходимостьпроведения эксперимента насамой си- 
стеме, что либо вообше невозможно, либо сопряженос чрезмерннми затратами,

Сетевая модель может бмть 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 соответствуюшими 
количественньши и качественннми характеристиками.

Сетевне модели разделяются (классифицируются): по характеру и количеству 
поставленних целей — наодноцелевме и многоцелевне; по степени определен- 
ности тех или иннх параметров — на детерминированнне и стохастические 
(вероятностнне); по количеству учитнваеммх критериев оптимальности — на 
однокритериальнне и многокритериальнне; повиду управляемнхресурсов — на 
временнне, стоимостнне и ресурснне (материальнме); по количеству сетей, из 
котормх строятся модели, — на односетевме и многосетевне; по степени огрубле- 
ния структурн объекта исследования — на детализированнне и агрегированнне; 
по характеру функционирования — на модели единичного и постоянного дей- 
ствия; по степени формализации и автоматизации — на неавтоматизированнне 
и автоматизированнме, потипу объединения работ — на построеннне по схеме 
«И», по схеме «ИЛИ» и на комбинированнне — 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, характеризуюшийся затратами вре- 
мени и ресурсов (например, сборкаузла, 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, 
чтвбв перейти от одного собмтия к другому. Работа на графике изображается 
сплошной линией со стрелкой (->). Кэтому понятиюприммкает понятиезавнси- 
мость, или фиктивнаяработа. Оно вьгражает только связь, зависи мость отдельнмх 
работ и характеризует тот случай, когда для начала данной работм требуется 
завершение одной или нескольких работ (непосредственно предшествуюших 
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 окончательннй результат вьшолнения 
одной или нескольких работ или всего комплекса работ. В первом случае такое 
собитие представляет собой результат, необходиммй для начала каких-либодру- 
гих работ; во втором случае момент наступления собития будет характеризовать 
достижение промежуточной цели; впоследнем — моментнаступлениясобмтия 
будет характеризовать достижение конечной цели. Если собмтие является ре- 
зультатом внполнения несколькихработ, то оно считается свершившимся только 
при завершении всех этих работ. Собмтия в сети совершаются мгновенно, без 
затрат времени и ресурсов, на графике они отображаются окружностями. Таким 
образом, собитие — это фиксированннй момент времени, которнй представляет 
собой одновременно окончание предмдушей работм (работ), т. е. ее результат (ис- 
ключение — исходное собнтие СГ) и начало непосредственно следуюшей работм 
или последуюших работ (исключение — завершаюшее собмтие СГ). Собмтия 
могутбмть пронумерованм, номерсобмтия проставляется внутри окружности.

Для формирования сетевого графа большое значение имеет определение 
взаимосвязей работ и собмтий, в частности установление их непосредственного 
предшествования и непосредственного следования. Так, работами, непосред- 
ственно предшествуюшими данной, являются работм, входяшие в собмтие, 
из которого вмходит данная работа. При этом начальное (исходное) собмтие 
сетевого графа не имеет входяших в него работ, поэтому работм, вмходяшие из 
этого собнтия, не имеют непосредственно предшествуюших. Непосредственно 
следуюшие заданной или данньши работами назмваются работм, вмходяшие 
из собмтия, в которое входят рассматриваемме работм. Для начала непосред- 
ственно следуюшей работм необходимо завершение всех непосредственно 
предшествуюших. Из конечного (завершаюшего) собмтия сетевого графа не 
внходит ни одна работа, поэтому у работ, входяших в это собнтие, не будет ни 
одной непосредственно следуюшей работн.
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Путь — это набор (последовательность) работ, вьшолняемнх непрернвно 
в строгой последовательности от начального (исходного) собнтия до любого 
промежуточного или конечного (завершаюшего) собмтия (полннй путь). Длина 
пути определяется суммой продолжительностей лежаших на нем работ. В зави- 
симости от того, какое из собнтий сетевого графа является начальньгм (исходное 
или промежуточное) и какое из собнтий является последним (промежуточное 
или завершаюшее) в рассматриваемом пути, различают укороченньш или полньш 
путь. Путь от начального (исходного) до конечного (завершаювдего) собнтия СГ 
назнвается полньии. Путь от исходного собнтия до данного назнвается предшест- 
вуюшим данномусобнтию, аотданного собнтия до завершаюшего назнвается 
яомедуинчшизаданньшсобнтием. Наиболеепродолжительннйизвсехполннх 
путей сетевого графа назнвается критическим, а лежашие на нем работьг — кри- 
тическими. Эти работн определяют потенциально узкие места. Сетевои 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 конечньш; 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 собнтия работн должен бить меньше номера ее 
конечного собнтия.

Для правильной нумерации собмтий сетевого графа и соответственно ко- 
дировки его работ можно использовать следуюший алгоритм.

Шаг 1. Просматривается весь сетевой граф и внбирается собитие, в которое 
не входит ни одна работа. Следовательно, это собнтие является исходньш со- 
бнтием сетевого графа и ему присваивается номер 1.

Шаг 2. Исключаются издальнейшего рассмотрения работн, которие внходят 
из пронумерованного собнтия.

Шаг 3. Просматривается оставшаяся часть сетевого графа и внбирается 
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 собнтий 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 
крупннми комплексами работ (процессами создания (проектирования, стро- 
ительства) любнх систем — управление проектами; научно-техническими 
разработками и другими комплексами работ), основанная на использовании 
сетевнх графиков и компьютеров (современннхтелекоммуникационннх, ком-
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пьютерннх информационнмх технологий и систем); графоаналитический метод 
планирования и управления.

Примерами видов СПУ являются моделирование на основе методов и средств 
РЕКТ (Рго§гаш Еуо1ш ю п  Яе\-1е»ТесНп1яие)-сетей и СРМ (СгШса1 РаШ Ме1Ьос1) — 
метода критического пути.

^Дрд системой сетевого планирования и управления следует понимать комплекс 
экономико-математических моделей и методов, технических и программних 
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- 
м мхсетевнми моделями (сетевьши графиками).

Комплекс задач сетевого планирования и управления включает в себя следую- 
шие подкомплексн задач:

— построение сетевого графа, нумерация собнтий и кодировка его работ;
— расчет временннх параметров сетевого графика;
— установление возможности вмполнения задания (проекта) в определен- 

нмй срок, т. е. оценка реализуемости проекта в течение фиксированного отрезка 
времени (директивнмй 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 внполнения работ сетевого графика (рассмат- 

риваемого комплекса работ — проекта);
— формирование графиков загрузки ресурсов для рассматриваемого ком- 

плекса работ (проекта);
— анализ состояния процесса в каждмй заданнмй момент времени;
— другие задачи.

6.7.2. Построение сетевьа моделей и расчет их основньис 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 (продолжительносгью, 
стоимостью и качеством), а также наличием производственнмх ресурсов и дру- 
гими особнми 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, отражаклцего эти отношения;

• построение календарного сетевого графика на основе полученного сете- 
вого графа, оценок продолжительности работ, расчета временннх параметров 
и привязки сетевого графика к календарю.

Экономико-математическая модель задачи СПУ имеет следуюший вид. 
Условнме обозначения (исходнме даниие):
И, /,/, к,т  — номера собнтий СГ;
/ — номер начального собнтия даннойработн, /= 1 ,2  ... т—1;
/  — номер конечного собнтия данной работн, / = 2 ,3 . . .  т ;  
т  — номер завершаюшего собнтия СГ;
/ - /  — данная работа СГ;
А -/ — работа, непосредственно предшествуюшая данной (/-/)-й работе;
/ —к — работа, непосредственно следуюшая за данной (/—/)-й  работой;
Г. — трудоемкость (длительность) внполнения данной работн;
Р — потребность в ресурсе для вьшолнения данной работн;
5  — располагаемнй фонд ресурса 5-го вида;
Рв1 — количество единиц ресурсая-го вида, необходимого для вьшолнения 
(/—/)-й  работн;
Т4 — к-й момент времени;
Т|1ач , Т . — момент времени соответственно начала и окончания данной 
(/—/)-й  работн;
Рт — количество единиц ресурсах-го вида, необходимого для вьшолнения 
(/-/)-й работн в к-й момент времени (если Тнач. <Т4<Т  к .., то Ук Р ^ Р .) :
5к — располагаемнй в к-й момент времени фонд ресурсая-го вида;
5о„ к — остаток фонда ресурса ,?-го вида, располагаемого в к- й момент времени; 
{А} — множество работ СГ, ожидаюших внполнения;
{Ак} — множество работ СГ, ожидаюших вьшолнения в к-й момент времени; 
{В} — совокупностьработ, принадлежаших множеству работ {Ак\;
Т н.ў Ғ 0.. — соответственномоментн временисамогораннегоначалаиокон- 

чания данной (/-/)-й работн;
7™., 7110. — соответственно моментн временисамого позднего начала и окон- 

чания данной ( /-/)-й работн;
Т — длина критического пути СГ;
г\., г1.. — частннй резерв времениданной (/—/) - й работмсоответственно пер- 

вого и второго вида;
/?. — полннй (обший) резерв времени данной (/-/)-й работн;

— независимнй (свободньш) резерв времени (/—/)-й  работн;
7"— продолжительность вьшолнения всего комплекса работ данного сетевого 

графика;
Т — директивнмй срок внполнения всего комплекса работ данного сете- 

вого графика.
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Пример исходнмх даннмх (о составе, взаимосвязи и трудоемкости работ 
некоторого комплекса) для расчета временньгх параметров сетевого графика 
и формирования расписания внполнения его работ приведенм в табл. 6.7.

Определение продолжительности работ сетевого графика

Л а я недетерминированнмх работ СГ, продолжительность вьшолнения кото- 
рмх определить точно невозможно, определяется ожидаемая продолжительность 
их вьшолнения (7]°* ) и дисперсия ( а2) одним из следуюших способов:

Первьш способ

уЮЖ _ 2ттах+зт п
<т2 =

'ртах 'гтт
(6.74)

Таблицо 6.7
Исходнме даннме для расчета параметров сетевого графика

Работа, непосред- 
ственно предшеству- 
юшая данной (/-7)-й 

работе

Работапроцесса 
(проекта)

Трудоемкость 
(продолжительность) 

данной работи,
рабочий день

Потребность в ре- 
сурсе для вмполне- 
ния данной работм,

человек
А—/ Н 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

Ежедневнорасполагаеммй ф ондресурса^-го  видаравен 6 единииам. т. е. 5 = 6  че.ювек

Второй способ

т - т а х  \ д т  _1 т ’гшп 
Т̂ ож _  /-у' ' ,
>-)

2а  =
■г-тах  _  у ^ т т
/-; /-у (6.75)

где 7]Т“  — минимальная (оптимистическая) п родолж ительность  вм п олн ени я данной  
работм  (продолж ительность д ан н ой  работьг при самьгх благоп риятн м х условиях ее 
вм полнения), / =  1 , 2 ... ш—1 , у =  2 , 3 ... т ;
7:"’“  — м аксичальная (пессимистическая) продолж ительность вьш олнения дан н ой  

работм  (продолж ительность  дан н ой  работм  при  сам м х н еблагоп ри ятн м х  условиях 
ее вм п олн ени я), / =  1 , 2 ... т - \ , ]  =  2 , 3 ... т ;

— наиболее вероятная п родолж и тельн ость  вм п олн ени я дан н ой  работм  (про-гнв

долж и тельн ость  дан н о й  работм  при наиболее часто встречаю ш ихся условиях ее 
вм полнения), / =  1 , 2 ... т - \ , ] =  2 , 3 ... т ;
7]!* — ож идаем ая п родолж ительность данной  работм , / =  1 , 2 ... т - 1 ,7  =  2 , 3 ... т .
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Основнне расчетнне формулм (для расчета временнмх параметров сетевого 
графика):

тт  __
V

[0, если(' =  1 (1 -  номер исходного собмтия СГ);

шахГ^0 , если /> 1 ;

у Р О  у ^Р Н  | т  .

7кр =  шах Ту°, где т — номер завершаюшего собьлия СГ;
1—т

гр ПО_
V ~

7КП, если ]  =  т (т -  номер завершаюшего собмтия СГ);

7*ГП1П 7’,™, если у' < т\
1-к

(6.76)

(6.77)

(6.78)

(6.79)

у П Н  _уП О  гг
] ~  0' У’ (6.80)

/*” =V
7̂ пн, если г' =  1;

Т™  -  Т™°, если / >  1;
(6.81)

/•■?=■V
ТКР~ТГ ’ еслиу =  т ; 

Т™ -Т ™ ,  еслиу'< /я;
(6.82)

о  _ Т ПН 'Г Р Н _ т ПО хР О .
Л/ И V У '(/ ’ (6.83)

(6.84)

Критерии оптимальности

При формировании рационального варианта расписания вьшолнения 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 вмполнения всего комплекса работ:

1
8к =  соп$1 =  5  Ук

2. М аксимизациязагрузки ресурсов:

(6.85)

№ •Ш1П,

$к =  СОП51 — 5  Ук.
3. Равномерность загрузки или потребления ресурсов:

(6 .86)
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т ®х - т !п ’ (6.87)

8к =  соп$1 =  5  'Чк.

^^М иним изация потребности в ресурсах (потребности в располагаемом 
фонде ресурсал-го вида) при соблюдении директивного срока вьшолнения всего 
комплекса работ:

Ограничительнме условия

Для вьшолнения каждой работм необходимьши условиями являются:
— завершение вьшолнения всехработ, непосредственно предшествуюших 

рассматриваемой, т. е.

— наличие в каждьгй к-й момент времени (Тк) для вьтолняеммх работ тре- 
буемого количества ресурсов всех видов, а следовательно, в каждмй к-й момент 
времени суммарнмй расход ресурса 5-го вида не может превмсить некоторой 
заданной величинм т. е.

Количество работ рассматриваемого комплекса может бмть любьш (т. е. нет 
ограничения на количество работ сетевого графика).

На рис. 6.13 представлен сетевой график, построеннмйпо исходньш даннмм 
табл. 6.7.

На рис. 6.14 представлена схема отображения значений параметров непо- 
средственно на сетевом графике.

£  - » т ш ,

или (6 .88)

ТокМ<Ттч.0 V/!,] 
Т0К.и—ТШч,к Ук;ок./>' — 'н а ч . Д

(6.89)

(6.90)



326 Насть 1. О сновь! л о ги сти ки  и управления цепям и поставок

0 —-о ~РО
ТИ гО—ог™  Тд1

Рис. 6.14. Схема отображения параметров сетевого трафика

Схема очередности (по этапам) расчетов временннх параметров сетевого 
графика представлена нарис. 6.15.

Первмй этап Второй этап Третий этап Четвертмй этап

V( /- ; )  Т™ -> 7^° У(/-У) /:|Ш г пн
V у (/-у )

/ = ] —> / =  /й-1 1 =  т - 1 —> 1 =  1 'Й '
7 = 2 -  У = т } =  т -> }= 2

Рис. 6.15. П ринципиальная схема очередности расчетов 
временннх параметров сетевого графика

Из схемм следует, что сначала рассчитмваются для каждой работм сетевого 
графикапараранних временннхпараметров (сначалараннее начало, азатемран- 
нее окончание) в очередности от первой работн к последней (от работс меньшим 
кодом к работам с большим кодом, а на графике соответственно слева направо). 
Далее определяется величина (длина) критического пути. Затем рассчитмваются 
для каждой работь/ пара поздних временньгх параметров (сначала позднее окон- 
чание, а затем позднее начало) в очередности от последней работн к первой (от 
работс ббльшим кодом кработамс меньшим кодом, а на графике соответственно 
справа налево). После этого можно рассчитать в любой очередности частннй 
резерв времени первого и второго вида, полнмй резерв времени и независиммй 
(свободнмй) резерв времени для каждой работн сетевого графика.
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В табл. 6.8 представленм результать: расчета временнмх параметров сетево- 
го графика (в табличной форме) для рассмагриваемого прииера (см. табл. 6.7,
рис. 6.13).

Таблица 6.8
___________ Результатм расчета времеинмх параметров сетевого графика___________

Рийаш
Н

Временние параметрм сетевого графика

Т‘ ч
7-РН
ч

т р о
ч

т^ПО
V

7-пн
V гя ги гнч

1 - 2 7 0 1 7 0 0 0 0 0
1 -4 3 0 3 )0 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 Т ^  — 21

Работн  критического пути: 1-2 , 2 -5 , 5 -6

Модели и методм сетевого планирования позволяют на основе исходной 
информации определить самне ранние и самне поздние возможнне сроки на- 
чала и окончания каждой работн комплекса, представленного сетевой моделью, 
рассчитать время, необходимое для вьшолнения всего комплекса работ, внявить 
критические работн, несвоевременное вьгполнение которнх влечет за собой из- 
менение обвдего времени вьшолнения всего комплекса, а также некритические 
работн, небольшие задержки в вьшолнении которнх не сказнваются на обшей 
продолжительности комплекса.

При анализе полученнмх результатов расчета временннх параметров сетевого 
графика длина критического пути сравнивается с директивннм (или желаемьш) 
сроком внполнения всего комплекса работданного сетевого графика. При этом 
оцениваются резервн времени работ с целью последуюшей оптимизации сете- 
вого графика по критерию минимизации времени внполнения всего комплекса 
работ. Работм, не лежашие на критическом пути, имеют определеннне резервн 
времени, что позволяет наиболее эффективно их использовать и распределять 
ресурсн по работам как на этапе оптимизации СГ, таки в процессе мониторинга 
и регулирования хода внполнения комплексаработ. При этом следуетучитнвать, 
что использование резерва времени одной работм может уменьшитъ резервн 
последуюших или предшествуюших работ СГ. В некоторнх случаях продолжи- 
тельность времени внполнения работн может бнть увеличена без изменения 
резервов времени предшеству юших и последуюших работ СГ. Такое увеличение 
времени рабогн возможно за счет использования независимого (свободного) 
резерва времени (/'—])-й работн ( г? ).

Свободньш (независимьш) резерв времени определяет, на сколько по времени 
мн можем удлинить вьшолнение данной работм, т. е. увеличить длительность
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ее вьшолнения по сравнению с нормативом (плановой длительностью), что 
не приведет к увеличению длини 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, полнмй резерв времени работм), которьши можно 
воспользоваться (например, для оптимизации вьшолнения работ СГ), и это не 
приведет к увеличению длинм критического пути. Положительная величина 
независимого (свободного) резерва времени характеризует работу СГ, которая 
не принадлежит максимальньш полньш путям, проходяшим через ее начальное 
и конечное собмтие.

Полнмй (или обший) резерв времени работн характеризует, на сколько макси- 
мально по времени мм можем задержать начало ее вьшолнения (при сохранении 
нормативной (плановой длительности)) или завершение ее вьшолнения (в том 
числе из-за увеличения длительности по сравнению с нормативной (плановой 
длительностью)) при условии соблюдения плановой дл ительности для всех работ, 
которме лежат вместе с данной работой на самом длинном (по времени) из всех 
полнмх путей, которьш принадлежит рассматриваемая работа, и отсутствия 
перермвов между вмполнением смежнмхработ на указанном пути, что не при- 
ведет кувеличению длинн критического пути (а следовательно, и к увеличению 
минимально возможного времени вьгаолнения всего комплекса работ СГ).

Использование частного резерва времени второго вида данной работм не нару- 
шаетраннихсроков начала вмполнения последуюшихработ СГ, рассчитаннмх 
на этапе определения временнмх параметров СГ, и следовательно, не приведет 
к увеличению длинм критического пути и минимально возможного времени 
вьшолнения всего комплекса работ СГ.

Вьшолним краткийанализсетевого графика (см. табл. 6.8, рис. 6.13). Сетевой 
график (см. рис. 6.13) содержит шесть полнмх путей, один из котормх критиче- 
ский. Критическим (наиболее продолжительньш) является путь: 1 -2 ,2 -5 ,5 -6 . 
Его продолжительность равна 21 дню (7+8+6).

Продолжительность критического пути характеризует минимально возмож- 
ное время вьшолнения всего комплекса работ, т. е. 21 день.

Задержка при вмполнении 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 комп лекса 
работ. Остальнме пять полнмх путей короче критического и поэтому имеют 
некотормй резерв времени, например, путь 1-2, 2-3, 3 -6  имеет резерв в 8 дней 
(38%), путь 1 -4 ,4 -6  имеетрезервв9дней(43%). Следовательно, напряженность 
последнего пути равна0,57, чтоозначаетдопустимостьзадержки при вьшолнении 
работ 1-4  и 4 -6 , принадлежашихданному пути, всумме не более чем на9 дней. 
Но поскольку работа 1-4 принадлежит также другому полному пути (1-4, 4-5 , 
5 -6) с продолжительностью 14 дней, котормй обладаетрезервом времени в 7 дней 
(21 -  14 = 7), то можно допустить задержку в вьшолнении работм 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 сетевогографша к  календарю

Привязка сетевого графика к календарю осушествляется следуюшим обра- 
зом. Отображается временная осьс календарньши датами (ось абсцисс). На ней 
с плановой датн начала вьшолнения комплекса работ последовательно изоб- 
ражаются работн критического пути. Затем, начиная с работ, имеюших мень- 
ши^Й-код, пристраиваются все остальнме работм, не лежашие на критическом 
пути. Они изображаются вмше или ниже временной оси в виде квазивекторов, 
проекция котормх на временную ось должна бмтьравна трудоемкости (длине) 
данной работм.

Фиктивная работа (или зависимость) изображается пунктирной стрелкой, 
расположен ной перпенди кулярно к оси времен и, так как ее трудоем кость равна 
нулю.

При появлениидвухи более собмтий, имеюшиходинаковмй 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 одинаковмй номер и рас- 
положеннмх не на одной вертикали, они соединяются пунктирной стрелкой 
и нумеруются слева направо путем добавления еше одного символа (например, 
6а, 66 ,6в или 6.1,6.2,6.3). Этисоединительнме пунктирнме стрелки характери- 
зуют частньтй 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 
комплекса работ сучетом ограничений по ресурсам

При формировании оптимального (рационального) варианта расписания 
вмполнения работ с учетом ресурсов, распределеннмх во времени, в качестве 
критерия оптимальности могут бнть вмбранм следуюшие.

1. М инимизация обшего времени виполнения всего комплекса работ при 
соблюдении ограничений на ресурсм.

2. Максимизация загрузки ресурсов.
3. Равномерность загрузки (использования) ресурсов.
4. Минимизация потребления ресурсов при соблюдениидирективного срока 

вмполнения всего комплекса работ.
5. Непрермвность использования ресурсов.
6. М инимизация отклонений от заданнмх сроков наступления целевмх 

собмтий при соблюдении ограничений на ресурсм.
7. Минимизация дополнительнмх или простаиваюших (пролеживаюших) 

ресурсов при соблюдении директивного срока вьшолнения всего комплекса 
работ и др.
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Рис. 6.17. Сетевой график вьш олнения комплекса работ по датам 
в форме ленточного графика-схемм Гантта



Глава 6. Э коном ико -м атем атические  м етодм  и м одели в логистике 331

Решение данной задачи требует учета в кажднй момент времени достаточнос- 
ти объемов ресурсов различннх видов. В качестве таких ресурсов могут вьюту пать 
трудовьге ресурсн — численностьсотрудников (работников) в структурнмх под- 
разделениях организации (предприятия), вьшолняювдих определеннне работн; 
финансовне ресурсн; материальнне и другие видьг ресурсов.

Дадим краткую постановку задачи формирования расписания вмполнения 
ко»лплекса работ, заданного сетевьш графиком, сучетомограничений по ресур- 
сам, распределенньш во времени (т. е. нескладируемне ресурсн).

Пустьдля вьшолнения каждой (/'—у)-й работм некоторого комплекса, пред- 
ставленного сетевьш графиком (например, см. рис. 6.13), требуется единиц 
ресурса .«-го вида. Известно, что в каждмй к-й момент времени (Тк) суммарнмй 
расход ресурса не может превмсить некоторой заданной величинм ^(распола- 
гаеммй фонд ресурса я-го вида в к-й момент времени), т. е.

В рассматриваемом примере (для одноресурсной модели) располагаеммй 
фонд ресурса (трудовме ресурсм — число специалистов) является величиной 
постоянной в течение всего планового периода времени, т. е.

Все работм рассматриваемого комплекса вьшолняются непрермвно (не до- 
пускается прермвать вмполнение уже начатой работм) и обладают одинаковмм 
приоритетом, т. е. на процесс вмполнения работ, для котормх уже вьшолненм 
предшествуюшие им работн (на момент времени их начала Ттч и оконча- 
ния Тж р, никаких ограничений не накладмвается.

Необходимо сформировать оптимальнмй (рациональнмй) вариант рас- 
писания вьшолнения работ рассматриваемого комплекса (обеспечиваюшее 
минимальное время вьшолнения всего комплекса работ Г—*т1п) и график за- 
грузки (использования) ресурсов (для нашего примерасоответственнорис. 6.18 
и рис. 6.19).

Потребность в ресурсах для вьшолнения работрассматриваемого комплекса 
и ежедневно располагаемнй фонд ресурса представленм в табл. 6.7.

Возможна постановка обратной задачи.
Пусть для вьшолнения каждой (/—У)-й работн некоторого комплекса, пред- 

ставленного сетевьш графиком, требуется Р  единиц ресурса 5-го вида. Весь 
комплекс работ необходимо завершить к моменту времени Т.

Необходимо сформировать оптимальнмй (рациональньш) вариант рас- 
писания вьшолнения работ рассматриваемого комплекса и график загрузки 
ресурсов, обеспечиваюшие минимальннй объем ресурсов, требуеммй для 
вмполнения всего комплекса работ в установленннй срок. Для одноресурсной 
модели критерий оптимальности можно математически внразить следуюшим 
образом:

(6.91)

5к =  соп51 =  5  =  6 человек Ук. (6.92)
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Рис. 6.19. Расгшсание вьш олнения комплекса работ
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5

Рис. 6.20. График загрузки (использования) ресурсов
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5  —> т т  
или (6.93)

5  = тах 5 к | —* т т .

Для одноресурсной модели может бмть 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 бмть 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 прерьшать вьшолнение уже начатой работм или 
устанавливая приоритетность работ, в том числе обусловленную использова- 
нием дефицитного вида ресурса. Очевидно, что для многоресурснмх моделей 
постановка и поиск решения задачи значительно усложняются по сравнению 
с одноресурсньши.

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 специальнме точнме экономико-математические методм (мате- 
матического программирования), нодляреальнмхпроизводственнмхусловий, 
а следовательно, задач реальной размерности эти методм, даже при использова- 
нии современной вмчислительной техники, малопригоднм.

Отметим, что в ряде частнмх случаев удается свести рассматриваемую задачу 
к виду, достаточно простому для ее решения, методами линейного программиро- 
вания, а поскольку в настояшее время создан весьма мовдньгй 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 
методм, в частности методм, основаннме на вмборе и реализации эвристических 
правил (правил предпочтения).

(6.94)

5* = соп51 = 5 У к .



334 Насть 1. О сновь! л о ги с ти к и  и управления цепям и поставок

В обшем случае нет универсальньгх эвристических правил, пригодннх 
для решения всех задач рассматриваемого класса для различннх критериев 
оптимальности и ограничительннх условий, учитнваюших все многообразие 
(различие) производственнмх условий. В каждой конкретной задаче для по- 
лучения рационального расписания вьшолнения работ некоторого комплекса 
в соответствии с вмбранньши критерием оптимальности и ограничительннми 
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 бнло внбрать хотя бн одну работу из множества 
работ {Ак}, ожидаюших вьгаолнения в к-й момент времени, и внбор бнл 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, зависяшие лишь от работ, участвуюших в конфликтной ситуа- 

ции (работн, которне могут бнть назначенн для внполнения в данннй момент 
времени);

• правила, зависяшие не только от работ, участвуюших в конфликтной си- 
туации, но и от работ, которме должнм бнть вьшолненн в дальнейшем.

Можно предложить некоторне из наиболее употребительннх правил пред- 
почтения (вмбора, назначения) работ (/—/).

1. Правило наиболее трудоемкой работн ( / - / ) :

( '-У )е { Л }  I Т1 =  ™ хТИ’ рт^^ст.к- (6-95)

В соответствии с этим правилом из множества работ {Ак}, ожидаюших вн- 
полнения в к-й момент времени, вмбирается (/—/)-я работа, которая имеет мак- 
симальную трудоемкость и для вмполнения которой требуются ресурсн (Р̂ 1к) 
в объеме не более оставшегося (5ост4) в рассматриваемнй момент времени после 
включения других работ.

2. Правило наименее трудоемкой работн;

( Н ) е { 4 }  I ^  =  т п 7 ;., Рт < 5 жт,к. (6.96)

В соответствии с этим правилом из множества работ {Ак}, ожидаюших вн- 
полнения в к-й момент времени, внбирается та, которая имеет минимальную 
трудоемкость.

3. Правило наибольшей суммарной загрузки ресурса:

К}СЮ I Е 4̂ =тах Е (6-97)
(/-/>е(£У1 у и~/)е{лу}

В соответствии с этим правилом из множества работ {Ак}, ожидаюших внпол- 
нения в к-й момент времени, внбирается такая совокупность работ {Д}, которая 
максимально дозагружает свободннй ресурс в к-й момент времени Тк.
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4. Правило наибольшей потребности в ресурсе:

( / -У )е { 4 }  | />, = т а х / ' , .  Рт < 5 0„ к. (6.98)

В соответствии с этим правилом из множества работ {Ак}, ожидаюших вьтол- 
нения в к- й момент времени, вмбирается та, для вьтолнения которой требуется 
маквимальное количество ресурса.

5. Правило наименьшей потребности в ресурсе:

(1 -] )е {А к} | Р^^т т Р^, Рт < 5 0„ л . (6.99)

В соответствии с этим правилом из множестваработ {А^, ожидаюших вьшол- 
нения в к-й момент времени, внбирается та, для вьшолнения которой требуется 
минимальное количество ресурса.

6. Правила минимального резерва времени:

6.1. (/-./)  е { 4 }  | ГП1П , Р-фк ^  $ост.к • (6.100)

6.2. Н ) « { Л } 1 4 ^ ~  о̂ст.А' * (6.101)

6.3. ( ' - / )  е { 4 } 1 г1 ~  ГП1Г1 Гу , < §ост,к ' (6.102)

В соответствии с этими правилами из множества работ {Ак}, ожидаюших вн- 
полнения в к-й момент времени, внбирается та, которая обладает минимальньш 
резервом времени соответственно или полньш (обшим), или частньш первого 
вида, или частньш второго вида.

7. Правило критической работьк

(/-./)  е  { 4 }  | Яд =  г~ =  г? =  0, Рт < 5 0„ к. (6.103)

В соответствии с этим правилом из множества работ {Ак}, ожидаюших вм- 
полнения в к-й момент времени, внбирается работа критического пути.

8. Правило минимального кода работн:

( / -У )е { 4 }  | (/-у ) =  т ш ( / - у ) ,  Р1М< $ 0„.к- (6.104)

В соответствии с этим правилом из множества работ {Ак}, ожидаюших вн- 
полнения в к-й момент времени, внбирается та, которая имеет минимальньш 
код работн.

9. Правило наибольшего доступа.
В соответствии с этим правилом из множества работ {Ак}, ожидаюших вн- 

полнения в к-й момент времени (Тк), внбирается та, завершение вьшолнения 
которой в момент времени Тк+Ти дает возможность приступить к вьшолнению 
наибольшего числа работ, непосредственно следуюших за данной (или всех 
работ, следуюших за данной).

10. Правило случайного назначения работ.
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11. Рандомизированнме (комбинированнне) правила предпочтения идругие 
правила. В рассматриваемом примере (см. табл. 7, 8) для формирования опти- 
мального (рационального) варианта расписания вьгаолнения комплекса работ, 
заданного сетевьш графиком (см. рис. 13), с учетом ограничений по ресурсам, 
распределенньш во времени (т. е. нескладируемне ресурсн), вьгбрана следуювдая 
совокупность эвристических правил предпочтения:

1) правило наибольшегодоступа;
2) правило критической работн;
3) правило наиболее трудоемкой работн;
4) правило минимального кодаработн.
Расписание вьшолнения комплекса работ и график загрузки ресурсов, 

построенние 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 какобшее время внполнения комплекса работ лишь на 3 дня больше длинн 
критического пути, а в эти 3 дня вьшолняется работа «1-4» (работа «Б»), которая 
не может бнть запараллелена (вьшолняться одновременно) с работами крити- 
ческого пути ввиду ограничения по ресурсам:

5  = 6, Рх_4 =5, />_2 +/>,_„ = 8 > 5 ,  Рг_5+ Р ^ 4 = 7 > 5 .  (6.105)

Поскольку при использовании различннхсовокупностей (наборов) правил 
или отдельннх правил предпочтения получаются неравнозначнне с точки зре- 
ния вибранного критериярасписания вьшолнения комплексаработи графики 
загрузки ресурсов, то применительно к конкретньш производственньш условиям 
необходимо оценить эффективность тех или иних правил предпочтения, т. е. вн- 
яснить близость полученннх расписаний и графиков к оптимальному варианту.

При оценке эффективности правил предпочтения можно воспользоваться, 
например, следуювдими методами.

1. Ревдение тестовнх задач. В качестве тестовнх внбираются задачи, доста- 
точно близкие к данньш  производственним условиям и решеннне каким-либо 
точннм методом.

Недостатком этого метода является то, что задачи, решаемне точньши 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- 
них производственннх условий и позволяет определить в соответствии с вн- 
бранньш критерием наилучшее правило или совокупность правил предпочте- 
ния (имитационннй метод).
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