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1. Поняття та класифікація запасів
Запасами називають невикористані на даний час матеріальні ресурси. Основна ціль існування запасів - бути буферною ланкою між попитом та пропозицією та не допускати переривів в роботі.
Детальніше завдання запасів можна сформулювати таким чином:
· запаси слугують буферною ланкою між різними частинами ланцюга постачань;
· запаси дозволяють задовольнити попит, який перевищує очікуваний або виник в незвичний час;
· запаси дозволяють компенсувати затримку в доставці замовлень або доставку замовлення в меншій кількості;
· запаси дозволяють купити продукцію по низькій ціні, хоча з часом вона може зрости;
· запаси дозволяють мати продукцію, яка знімається з виробництва і яку через певний час буде важко знайти;
· запаси дозволяють проводити сезонні операції;
· запаси дозволяють перевозити продукцію з повним завантаженням ТЗ і таким чином знижують витрати на перевезення;
· запаси страхують при виникненні надзвичайних умов;
· запаси можуть бути вигідними при високому рівні інфляції.
Створюючи запас, необхідно враховувати, що розширення асортименту товарів на ринку призводить до зменшення життєвого циклу товару, а також впливає на поведінку партнерів, покупців та конкурентів.
Товарний асортимент - це група товарів, тісно пов'язаних між собою хоча б однією ознакою: загальна споживацька група, загальний канал розподілу, схожий діапазон цін.
Товарна номенклатура - сукупність всіх асортиментних груп товарів і товарних одиниць, що запропоновані до продажу. Товарна номенклатура характеризується трьома показниками: шириною, глибиною і послідовністю. Ширина товарної номенклатури - загальна кількість різних асортиментних груп. Глибина - кількість видів товару в кожній асортиментній групі. Послідовність (гармонійність) - ступінь близькості між товарами різних асортиментних груп, каналів розподілу та інших показників.
Запаси товарів на фірмах формує товарна політика, а логістика розглядає політику фірми в галузі управління запасами.
Рішення, що приймаються в рамках товарної політики, визначають такі позиції:
· номенклатуру товарів;
· глибину та ширину асортиментних груп;
· якість товарів;
· модифікації товарів;
· випуск нових товарів;
· стандартизацію товарів;
· кількість кожного виду товару, що випускається за певний період, тощо.
Запаси класифікуються наступним чином:
· запаси сировини (матеріали, деталі і комплектуючі, доставлені в організацію, але ще не використовувані);
· запаси незавершеного виробництва (матеріали, робота з якими вже розпочалася, але через весь виробничий процес вони ще не пройшли);
· запаси готової продукції (товари, які прийшли весь цикл виробництва і очікують відвантаження споживачам);
· запчастини (для машин, обладнання, ТЗ тощо);
· використовувані матеріали (нафта, пальне, папір тощо).
Виробничі і товарні запаси поділяються на:
· поточні (необхідні підприємству для забезпечення безперебійної роботи в інтервалі між двома поставками і забезпечення можливості виробництва продукції партіями оптимальної величини). Ця частина запасів формується в умовах рівномірного і регулярного постачання при невідповідності об'ємів постачання і разового споживання, а також при затримках, пов'язаних з рухом матеріалів;
· підготовчі (виділяються з виробничих запасів для забезпечення безперебійної роботи в період, необхідний для підготовки матеріалів до використання і доставки їх на робоче місце);
· гарантовані (страхові) запаси (необхідні для забезпечення роботи підприємства у випадку можливих перебоїв в процесі постачання або коливань в об'ємі виробництва). З допомогою цих запасів компенсуються відхилення фактичного попиту від прогнозованого, фактичного об'єму випуску продукції від запланованого, фактичних термінів виконання різни операцій від планових;
· сезонні (обумовлені сезонними коливаннями в об'ємі виробництва чи споживання). Цей запас призначений для задоволення прогнозованого (сезонного) зростання попиту, а також деякого розвантаження підприємства на період відпусток.
2. Витрати на утримання запасів
Загальні витрати на запаси поділяють на чотири окремих складові:
· витрати на одиницю продукції - ціна за одиницю продукції, встановлена постачальником, або витрати організації на придбання цієї одиниці;
· вартість повторного замовлення - витрати на розміщення одиниці повторного замовлення. Ці витрати можуть включати в себе витрати на підготовку замовлення, його розміщення, прийом, розвантаження, перевірку, тестування, використання обладнання, а також витрати на контроль якості, транспортування, сортування тощо. На практиці витрати на повторне замовлення визначають як відношення загальних річних витрат відділу закупівель на кількість відправлених ними замовлень;
· витрати на зберігання - витрати на зберігання одиниці продукції в запасі протягом певного періоду часу. Це, перш за все, зв'язані гроші, які можна було б використати з іншою метою. Інші компоненти цих витрат пов'язані з площею зберігання, збитками, вантажопереробкою, особливими умовами (наприклад, підтримка певного температурного режиму), виконанням адміністративних функцій і страхуванням. Ще однією проблемою може бути старіння продукції, що перебуває в запасі, і, відповідно, зниження її вартості;
· витрати, пов'язані з виникненням дефіциту - виникають в тих випадках, коли товар необхідний, але його немає в запасі. В найпростішому випадку йде втрата від неможливості продажу. Але вплив дефіциту більш широкий і включає в себе втрату іміджу, потенційні збитки від зниження кількості продаж в майбутньому. Нестача сировини може змінити графік виробництва. Також витрати цього виду можуть містити в собі виплати за дії, направлені на усунення дефіциту, відправку термінового замовлення, оплату доставки спеціальних видів продукції, використання послуг більш дороги постачальників тощо.
3. Визначення оптимальної величини запасів
Щоб ефективно працював логістичний ланцюг, слід виконувати чотири функції:
· географічну спеціалізацію (пов'язана з розміщенням технологічних потужностей недалеко від джерел матеріальних ресурсів); 
· консолідація ресурсів (реалізація шляхом накопичення запасів і транспортування їх оптимальними партіями);
· зрівнювання попиту та пропозиції (ця функція пов'язана з існуванням розриву між виробництвом і споживанням);
· захист від невизначеності (ця функція пов'язана з використанням страхових запасів, які мають згладжувати коливання попиту). 
При виборі величини запасу звертають увагу на місце підприємства в логістичному ланцюзі (табл. 1).
Таблиця 1

Вплив розмірів запасів на стійкість і економічність постачання
	Вид запасів
	Перевага запасів

	
	великих
	малих

	Готова продукція на складах виробників
	· можливість задоволення термінових замовлень споживачів;

· можливість випуску крупної партії продукції без переналаштування обладнання
	· зменшення складських площ і витрат на зберігання готової продукції

	Товарні запаси на складах гуртових покупців, РЦ
	· можливість безперебійного постачання споживачів і зменшення у них виробничих запасів
	· зменшення складських площ;

· зменшення витрат на зберігання і навантажувально - розвантажувальні роботи

	Виробничі запаси у споживачів
	· зростання гарантії безперебійного постачання виробництва;

· зменшення витрат на замовлення окремих партій;

· можливість використання транзитної форми постачань;

· зменшення витрат на складах

· РЦ.
	· зростання оборотності оборотних засобів; 

· зменшення складських витрат і складських площ.


Одним з найпростіших варіантів є визначення рентабельної величини замовлення як чинника визначення величини запасу. 

Нехай U - вартість одиниці товару; 

R - витрати на повторне замовлення; 
H - витрати на утримання запасів; 

D- потреби споживачів (попит на товар); 

Q- розмір замовлення. 

Рентабельний розмір замовлення визначається:
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Інтервал замовлення (тривалість циклу) можна визначити з рівності:
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Змінні витрати становитимуть:
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Постійні витрати:
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На практиці система контролю стану запасів завжди враховує кількість товару, що залишилася, визначаючи час, коли варто робити замовлення на наступну поставку. 

Якщо час на виконання замовлення менший за тривалість циклу запасу, то об’єм повторного замовлення (точка замовлення) становитиме:
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Де L - час на виконання замовлення.  

Якщо час на виконання замовлення більший за тривалість циклу запасу, то: 
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4. Системи управління запасами
Система управління запасами - це комплекс заходів по створенню і поповненню запасів, організації неперервного контролю і оперативного планування поставок.
Модель керування запасами включає:
· вибір і обґрунтування критерію оптимізації; 
· розрахунок витрат керування запасами; 
· формулювання обмежень; 
· моделювання попиту і поповнення запасів;
· розрахунок стратегії керування.
Основними параметрами керування запасами в логістичній системі є:
· параметри попиту: інтенсивність попиту А, функція попиту а(і), інтервали між суміжними споживаннями;
· параметри замовлень: величина замовлення q3, момент замовлення t3, інтервали часу між двома суміжними замовленнями тсз;
· параметри поставок: величина партії поставки qn, момент поставки tn, інтервал часу між двома суміжними поставками таі, час запізнення поставки (час виконання замовлення) тзп;
· рівень запасу на складі: поточний Q, середній Q^, максимальний Qmax,    страховий -Qстр..
В процесі регулювання запасів виділяють різні кількісні рівні запасів:
· максимальний запас, рівний сумі гарантованого, підготовчого і максимального поточного запасів. Його величина встановлюється для контролю над понаднормовими ресурсами;

· середній або перехідний запас, рівний сумі гарантованого, підготовчого та половині поточного запасів. Величина цього показника вважається нормативною величиною запасу;
· мінімальний запас, рівний сумі гарантованого і підготовчого запасів. Зниження запасів до цього рівня є сигналом екстреного їх поповнення.
Найбільш поширеними є такі системи управління запасами:
❖ Система двох рівнів (система максимум - мінімум, система S - s). Рівень запасу перевіряється наприкінці кожного простійного проміжку часу між суміжними замовленнями, але саме замовлення виконується тільки в тому
випадку, якщо рівень запасу дорівнює або нижче деякого заданого рівня О. У випадку подачі замовлення величина замовлення розраховується так, щоб поставка поповнила запаси до максимально бажаного рівня.
· Система з фіксованою величиною замовлення (двохбункерна система). Система передбачає поповнення запасів весь час на сталу величину, причому замовлення на неї проводиться в момент, коли наявність запасу на складі знижується до певного заданого рівня. При випадковому (нерівномірному) попиті моменти замовлень виникають через неоднакові проміжки часу. Така система поповнення запасів може застосовуватися втому випадку, якщо ведеться регулярний (щоденний) контроль рівня запасів на складі і є можливість замовляти і отримувати поставки в будь- який час. Запас в цьому випадку умовно поділений на два бункери - О і О. З першого бункера запас витрачається для задоволення потреб протягом періоду між останньою поставкою і моментом подачі замовлення. З другого бункера запас витрачається з моменту подачі замовлення до моменту його виконання (тобто чергової поставки).
· Система з фіксованим інтервалом часу між замовленнями. Передбачає поповнення запасів через рівні проміжки часу (періоди перевірки стану запасів). При кожній перевірці запасів визначається наявний залишок і оформляють замовлення, величина якого залежить від інтенсивності споживання матеріалів і, відповідно, залишку запасів на складі. Величина замовлення визначається як різниця між максимальним запасом і поточним рівнем запасу в момент перевірки. Перевагою системи є те, що облік наявності запасів на складі потрібно вести не регулярно, а тільки тоді, коли підходить час замовлення. Недоліками є необхідність робити замовлення навіть на незначну кількість товару та виникнення небезпеки вичерпання запасів при непередбачуваному інтенсивному їх використанні до настання наступного моменту замовлення.
· Система з встановленою періодичністю поповнення запасів до сталого рівня. Ця система поєднує в собі принципи керування запасами двох попередніх систем. Замовлення робиться через рівні проміжки часу, однак якщо фактичний залишок на складі знизився до рівня другого бункера, то виконується позачергове замовлення. Використання цієї моделі вимагає щоденного контролю запасів на складі.
· Метод пропорційного розподілу. Застосовується при наявності мережі розподільчих центрів. Суть методу полягає в тому, що кожному РЦ виділяється пропорційна його збутовим можливостям частка запасів з спільного джерела. Хоча метод пропорційного розподілу дозволяє координувати розміщення запасів, він не враховує таких факторів, як тривалість функціонального циклу, економічний розмір замовлення та потребу в страхових запасах. Це обмежує застосування даного методу в управлінні багаторівневими запасами.
Існує кілька стратегій управління запасами на підприємстві:
· стратегія найбільшої обачності. У відповідності з даною стратегією розмір необхідного запасу визначається як добуток максимальної величини споживання запасів протягом дня на найбільшу тривалість періоду поставки. В результаті утворюються запаси, які практично не можуть бути повністю використані до моменту оформлення чергового замовлення на їх поповнення; 
· стратегія додаткового резерву. Гарантія потреб забезпечується в цьому випадку за рахунок створення додаткового резерву матеріальних ресурсів. Величина цього резерву визначається по одному з двох методів:
· метод 1 - величина резерву рівна добутку середньої величини попиту, середнього значення часу виконання замовлення та коефіцієнта надійності (зазвичай приймається в межах 25 - 40 %)

· метод 2 - величина резерву рівна квадратному кореню з величини середнього споживання в період, який відповідає часу виконання замовлення.
Приклад
Здійснити розрахунок страхового запасу при використанні системи з фіксованим інтервалом часу між замовленнями, якщо відомо:
· середня тривалість функціонального циклу L = 15 днів;
· середній об'єм продаж D = 10 од;
· г бажаний рівень обслуговування S • L = 99%;

· розмір замовлення Q = 400 од;
· всі зміни відбуваються по нормальному закону розподілу. 
Дані спостережень за об'ємами продаж подано в табл. 2.

Таблиця 2

Дані спостережень за об'ємами продаж

	Кількість проданих одиниць
	Частота повторів

Fj
	Тривалість циклу, дні
	Частота повторів

Fj

	0
	1
	12
	4

	2
	4
	14
	5

	4
	4
	15
	7

	6
	6
	18
	8

	8
	8
	20
	11

	10
	10
	22
	9

	12
	4
	24
	8

	14
	6
	26
	5

	16
	4
	28
	3

	18
	4
	
	

	20
	1
	
	


Розв'язання
Розрахунок середнього квадратичного відхилення об'єму продаж подано в таблиці 3.
Таблиця 3.

Дані для розрахунку середнього квадратичного відхилення об'єму продаж
	Кількість проданих одиниць
	Частота повторів Fj
	Відхилення від середнього Dj
	Квадрат відхилень Dj^2
	Fj* Dj^2

	0
	1
	0 - 10 = -10
	100
	100

	2
	4
	2 - 10 = -8
	64
	256

	4
	4
	4 - 10 = -6
	36
	144

	6
	6
	-4
	16
	96

	8
	8
	-2
	4
	32

	10
	10
	0
	0
	0

	12
	4
	2
	4
	16

	14
	6
	4
	16
	96

	16
	4
	6
	36
	144

	18
	4
	8
	64
	256

	20
	1
	10
	100
	100

	І
	52
	
	
	1240


Розрахунок середнього квадратичного відхилення тривалості функціонального циклу подано в таблиці 4.
Таблиця 4
Дані для розрахунку середнього квадратичного відхилення тривалості
функціонального циклу
	Тривалість циклу, дні
	Частота повторів Fj
	Відхилення від середнього Dj
	Квадрат
відхилень Dj^2
	Fj* Dj^2

	12
	4
	12 - 15 = -3
	9
	36

	14
	5
	14 - 15 = -1
	1
	5

	15
	7
	0
	0
	0

	18
	8
	3
	9
	72

	20
	11
	5
	25
	275

	22
	9
	7
	49
	441

	24
	8
	9
	81
	648

	26
	5
	11
	121
	605

	28
	3
	13
	169
	507

	І
	60
	
	
	2589


Середнє квадратичне відхилення визначається з формули:
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Де Fi - частота повторення подій;

Di - відхилення від середньої величини подій;

n - загальна кількість спостережень.

Середнє квадратичне відхилення об’єму продаж становить:
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Середнє квадратичне відхилення тривалості функціонального циклу становить:
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Загальне середнє квадратичне відхилення, яке відображає комбіновану невизначеність попиту і тривалості функціонального циклу визначається з формули:
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Функція збитків має вигляд:
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Де L S - величина дефіциту (або рівень доступності продукту); 

Q - величина замовлення.
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Страховий запас при фіксованому часі постачання (функціональному циклі) визначається за формулою:
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Де K- коефіцієнт, що відповідає розрахованому значенню функції збитків f(k) . Визначається з таблиць нормального закону розподілу (додаток В). 
Запитання для самоконтролю
1. Основні завдання запасів 

2. Загальна класифікація запасів 

3. Поділ виробничо-товарних запасів 

4. Складові витрат на утримання запасів 

5. Вплив величини запасів на стійкість та економічність постачання 

6. Показники, що використовуються для визначення рентабельної величини замовлення та сумарних витрат 

7. Поняття системи управління запасами та склад моделі керування запасами 

8. Основні параметри керування запасами в логістичній системі 

9. Кількісні рівні запасів 

10. Суть системи двох рівнів управління запасами 

11. Суть системи управління запасами з фіксованою величиною замовлення 

12. Суть системи управління запасами з фіксованим інтервалом часу між замовленнями 

13. Суть системи з встановленою періодичністю поповнення запасів до сталого рівня 

14. Суть методу пропорційного розподілу 

15. Стратегії управління запасами 
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