Задание 1
Объем продаж магазина составляет N=72 рулона обоев в месяц. Магазин производит заказ партии обоев у производителя по цене Цз= 25 ден.ед. за рулон. Время доставки заказа от поставщика составляет  t=12 раб. дней при 6-дневной рабочей неделе. Стоимость подачи заказа составляет Спод=63 ден. ед., а издержки хранения Схр – 20% среднегодовой стоимости запасов. Магазин работает 300 дней в году. Скидка в размере S=5% предоставляется при заказе размера партии более 500 рулонов.
Решение:
1. Найти оптимальный размер заказа q рулонов:
q= = =147,56
Итак, округляя размер заказа до целого числа, получаем экономичный размер заказа 148 рулонов.
Минимальное значение стоимости запасов рассчитывается по формуле:  
Сзап=/q+Схр*q/2, подставляем оптимальный размер заказа (148 рулонов), получаем
Сзап мин= 63*12*72/148+0,2*25*148/2=737,78 ден.ед.
Общая стоимость закупки и хранения запасов в год:
 С=Сзак+Сзап= 12*72*25+737,78=22337,78 ден.ед.
Таким образом, стоимость хранения запасов составляет  3,3% общей стоимости в год.
2. Найти интервал и уровень повторного заказа:
Заказ новой партии обоев необходим по истечении периода, равного q/12N. 
При 300 рабочих днях в году интервал повторного заказа I равен:
I=300*q/12N=300*148/(12*72)=51 раб. День
Объем продажи обоев за 12 дней поставки = 12N*t/300= 12*72*12/300=35 рулонов, следовательно, уровень повторного заказа  равен 35 рулонам, т.е. подача нового заказа производится в тот момент, когда уровень запасов равен 35 рулонам.
3. Рассчитать выгодность скидки при увеличении минимального заказа:
Рассмотрим вариант, когда закупочная цена с учетом скидки 5% равна 23,75 ден.ед.
При такой цене оптимальный уровень заказа равен:
q==151,38, т.е 151
Полученное значение меньше, чем 500. Следовательно, оптимальный объем заказа не является допустимым. Тогда при минимальном объеме заказа 500 рулонов стоимость за год будет равна:
С= 12NЦз+Спод*12N/q+Схр*q/2=12*72*23,75+63*12*72/500+0,2*23,75*500/2=21816,36 ден.ед.
В данных условиях скидка в 5% является выгодной магазину, поскольку приводит к снижению общей стоимости продукции на 521,42 ден.ед.



Задание 2
Предприятие закупает агрегат  с запасными блоками к нему. Стоимость одного блока (b) составляет 25 ден.ед. В случае выхода агрегата из строя из-за поломки блока, отсутствующего в запасе, простой агрегата и срочный заказ к нему нового блока (a)обойдется в 900 ден.ед. Опытное распределение агрегатов по числу блоков, которые могут потребовать замену приведено в таблице 2-1:
Таблица 2-1
	Число блоков, которые могут быть заменены, r
	Статистическая вероятность P(r )

	1
	0,86

	2
	0,08

	3
	0,03

	4
	0,02

	5
	0,01

	6 и более
	0,00



Решение:
1. Определим оптимальное количество запасных блоков, которое необходимо приобрести вместе с агрегатом.
Решение основано на стохастической модели управления запасами, согласно которой спрос является случайным. Обозначим через  s уровень запаса. В рассматриваемой модели пр дискретном случайном спросе r, имеющем закон распределения P(r ), математическое ожидание суммарных затрат имеет вид:

На основании этой формулы подсчитаем  ожидаемый суммарный расход при различных уровнях запасов – от 0 до 5:
Q(s=5)=25*(0,86(5-0)+0,08(5-1)+0,03(5-2)+0,02(5-3)+0,01(5-4)+0,00(5-5))=119 ден.ед.
Q(s=4)=25*(0,86(4-0)+0,08(4-1)+0,03(4-2)+0,02(4-3)+0,01(4-4))+900*0,01*(5-4)=103 ден.ед.
Q(s=3)=25*(0,86(3-0)+0,08(3-1)+0,03(3-2)+0,02(3-3))+900*(0,02*(4-3)+0,01*(5-3))=105,25 ден.ед.
Q(s=2)=25*(0,86(2-0)+0,08(2-1)+0,03(2-2))+900*(0,03*(3-2)+0,02*(4-2)+0,01*(5-2))=135 ден.ед.
Q(s=1)=25*(0,86(1-0)+0,08(1-1))+900*(0,08*(2-1)+0,03*(3-1)+0,02*(4-1)+0,01*(5-1))=237,5 ден.ед.
Оптимальный уровень запаса равен 4.

2. Аналитическим путем рассчитаем значения функции распределения спроса в таблице 2-2:
Таблица 2-2
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6 и более

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6 и более

	
	0
	0,86
	0,08
	0,03
	0,02
	0,01
	0,00

	
	0
	0
	0,86
	0,94
	0,97
	0,99
	1


Плотность убытков  из-за неудовлетворенного спроса ƿ=a/(a+b) = 900/(25+900)=0.973
0.97<0,973<0,99, таким образом подтверждаем, что оптимальным условием запаса является s=4.

Задание 3
Компания производит цветные телевизоры общим объемом N=130 штук в неделю. Спрос на наиболее популярную модель составляет Ds=780 штук в год и равномерно распределяется в течение года.  Стоимость производственного процесса Спр=3520 ден.ед,, стоимость хранения Схр=88 ден.ед. за штуку. Количество рабочих недель в году -50.


Решение:
1. Определяем объем партии телевизоров, для которой затраты на производство и хранение будут минимальными.
Размер экономичной партии определяется по формуле:

q= = =249,8
для проверки посчитаем стоимость производства и хранения при разных размерах партии:
 для q=249.8 С=3520*780/249,8+88*249,8/2=21982,39;
для q=250 С=3520*780/250+88*250/2=21982,4;
Остановимся на размере партии 250 штук.
2. Число производственных циклов составит
n=Ds/q= 780/250=3,12
интервал между двумя любыми производственными циклами будет равен:
i=50q/Ds=50*250/780=16 недель
Объем производства в неделю равен 130 ед, процесс производства одной партии займет 
K=q/N=250/130=1,9 недели
3. При увеличении размера выпускаемой партии телевизоров на 20 единиц по сравнению с оптимальным относительное изменение партии составит:
∆q/q=20/250=0.08
Для определения относительного изменения общей стоимости партии используем следующую формулу:
∆С/С=1/2*(=1/2*0,08*0,08=0,003, т.е. при увеличении объема выпускаемой партии на 20 ед. стоимость организации производства вырастет на 0,3%.
Задание 4
На станке производятся детали в количестве P= 1300 ед./месяц. Эти детали используются для производства продукции на другом станке производительностью D=360 ед./месяц; оставшиеся детали образуют запас. Издержки производства составляют Спр=650, а издержки хранения – 20% среднегодовой стоимости запасов в год Стоимость производства 1 детали равна К=4 ден.ед.
Решение:
1. Определить размер партии деталей, производимой на первом станке и частоту организации цикла для производства этих партий
Размер партии деталей, выпускаемых на первом станке , равен q. Выпуск деталей производится с ежегодной производительностью Ргод, а потребление с ежегодным темпом  Dгод. Производственный цикл длится t лет.
Уравнение общей переменной стоимости  имеет следующий вид:
С=Спр*D/q+Схр(Ргод-Dгод)*q/(2Ргод)
Минимальное значение С достигается при 
При наших условиях Ргод=1300*12=15600 ед., Dгод=360*12=4320
q= = =3115,85
Оптимальный размер партии составит 3116 деталей.
Количество партий деталей, которое необходимо произвести,  
n= 4320/3116=1,39, следовательно, частота производства партий деталей (лет) равна:
i=1/n=1/1,39=0,72 лет или 8,65 месяцев.
2. Рассчитать общую переменную стоимость производства
С=Спр*D/q+Схр(Ргод-Dгод)*q/(2Ргод)=650*4320/3116+0,2*4*(15600-4320)*3116/(2*15600)=1802,40 ден.ед.

3. Проанализировать, как изменятся величины, полученные в пп. 1 и 2 при снижении стоимости производства в 2 раза
Если стоимость организации производства снизится в 2 раза, то можно ожидать  изменения экономичного размера партии, и, следовательно, общей переменной стоимости производства:
q”= = =2203.23
При этих условиях принимаем экономичный размер партии 2203 ед., тогда переменные расходы составят:
С”=Спр”*D/q”+Схр(Ргод-Dгод)*q”/(2Ргод)=0.5*650*4320/2203+0,2*4*(15600-4320)*2203/(2*15600)=1274,48 ден.ед.
Вывод: при уменьшении стоимости производства в 2 раза экономия общей переменной стоимости составит – 1802,4-1274,48=527,6 ден.ед.  В этом случае производство деталей будет осуществляться партиями по 2203 шт. каждые 6 месяцев (i=1/(4320/2203)=0,51 лет или чуть больше 6 месяцев).

Задание 5
В аппарате диспетчерской сигнализации используются три типа элементов, которые периодически выходят из строя и подлежат замене. По данным наблюдения за работой установлено распределение 500 элементов по времени их службы (данные в таблице 5-1). Общее время на замену  1 элемента – 6 мин., двух -8 мин., трех -9 мин. Стоимость нового элемента 5000 ден.ед. Заработная плата механика за замену элементов составляет 4000 ден. ед. в час потери от простоев – 6000 ден.ед. в час.

Решение:
Таблица 5-1
	Часы
	

	0-299
	1

	300-349
	11

	350-399
	24

	400-449
	31

	450-499
	57

	500-549
	68

	550-599
	85

	600-649
	104

	650-699
	119



1. Модель возможного выхода из строя  всех типов элементов
Для решения данной задачи используем метод статистического моделирования, известный под названием «метод Монте-Карло». Исходные данные для расчетов в таблице 5-2.
Таблица 5-2



По данным из таблицы 5-2 строим график (Таблица 5-3)
Таблица 5-3
[image: ]

Модель возможного выхода из строя элементов строится в виде таблицы 5-4, в которой используются случайные числа

Таблица 5-4


Случайное число означает кумулятивный процент. Используя график в таблице 5-3 , устанавливаем время выбытия для каждого случайного числа.
Строим графики замены элементов по каждому варианту.
Вариант 1 – замена только выбывшего из строя элемента
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Вариант 2- замена всех элементов, если один выходит из строя
Если ориентироваться на минимальный срок службы элемента 2 – 518 часов, то нужно сменить все элементы через 518 часов. После первой замены быстрее всех выйдет из строя элементы 2 и 3 ( 330 ч). Минимальная продолжительность работы элементов = 518+330=848 часов. После второй замены минимальное время -478 часов 848+478=1326. После третьей замены минимальное время – 540 ч. 1326+540=1866. После четвертой замены минимальное время – 365 часов. 1866+365=2231
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Графики составлены в пределах 3000 часов работы аппарата

2. Сравнить затраты средств по двум вариантам 
А) замена только выбывшего из строя элемента
Стоимость новых элементов= 15 элементов*5000 ден.ед=75000 ден.ед.
Заработная плата механику за замену элемента: Время на замену= 2*6 мин.+5*8 мин.+1*9 мин.= 61 минута. Зарплата за минуту=4000/60=66,67 ден.ед. Итого зарплата за замену= 66,67 ден.ед.*61 мин.=4066,87 ден.ед.
Потери от простоя  - 6000 ден.ед/60мин.=100 ден.ед. в минуту, тогда всего потерь =61 мин.*100ден.ед.=6100 ден.ед.
Итого =6100+4066,87+75000=85166,87 ден.ед.
Б) замена всех элементов, если один выходит из строя
Стоимость новых элементов= 15 элементов*5000 ден.ед.=75000 ден.ед.
Заработная плата механику за замену элементов= 5замен по 9 мин.=45мин.*66,67 ден.ед.=3000,15 ден.ед.
Потери от простоя=45 мин.*100ден.ед. = 4500 ден.ед.
Итого=4500+3000,15+75000=82500,15 ден.ед.
Результаты моделирования вариантов по затратам:
Расходы по первому варианту 85166,87 ден.ед., по второму варианту – 82500,15 ден.ед. Первый вариант затратнее второго, который позволяет снизить эксплуатационные расходы на 2666,72 ден.ед.

Задание 6
Станок эксплуатировался в течение 8 лет, после чего продается. В начале каждого года нужно принять решение  - сохранить станок или заменить его новым. Стоимость нового станка 30 ден.ед. После t лет эксплуатации(1≤ t ≤8) станок можно продать за S(t)=18-2t ден.ед. (ликвидная стоимость) Стоимость продукции, производимой на станке возраста t, r(t) и эксплуатационные затраты на станок  u(t) приведены в таблице 6-1.
Таблица 6-1
	Т
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	r(t)
	55
	54
	52
	50
	49
	49
	48
	47
	45

	u(t)
	35
	36
	36
	38
	40
	40
	42
	44
	45

	r(t)- u(t)
	20
	18
	16
	12
	9
	9
	6
	3
	0


Требуется определить оптимальную стратегию эксплуатации станка

Решение:

Рассмотрим в качестве системы станок с единственным переменным параметром – возраст станка. В качестве возможных управлений рассматриваются два – решение о сохранении имеющегося станка и решение о замене имеющегося станка на новый. Решения принимаются в моменты времени n=1.2…..N-1.N, где N – продолжительность планового периода в годах, n – количество лет до конца планового периода. Анализ задачи динамического программирования проведем с помощью функций Беллмана – F1(t), F2(t),…FN(t), учитывающих вклад последующих шагов в общий эффект. Для этого надо рассматривать процесс планирования с последнего года планового периода.
Прибыль за последний год планового периода равна максимальному из двух выражений и записывается следующим образом:
                            r(t)-u(t)  - сохранение станка
F1(t)=max 
                            s(t)-P+r(0)-u(0) – замена станка
Последовательно, двигаясь с конца где n=1  и зная F1(t), можем найти F2….FN:
                            r(t)-u(t)+  Fn(t+1) - сохранение станка (в таблице 6-2 строка со знаком «-1»)
Fn+1(t)=max 
                            s(t)-P+r(0)-u(0)+ Fn(1) – замена станка (в таблице 6-2строка со знаком «-2»)

Рассчитаем F при различных значениях n и t.


Для наглядности результаты расчетов сведем в таблицу 6-2:





Таблица 6-2


Выделенные числа в таблице соответствуют политике замены станка.  Пусть имеется станок возраста 5 лет. Что нужно сделать для получения максимальной прибыли за 8 лет в размере 90 ден.ед. ? Данная величина прибыли в таблице выделена цветом, что означает: для достижения ее необходимо заменить станок на новый в первый же год планового периода. Через год будем иметь станок возраста 1 год. Значение прибыли, соответствующее этому возрасту,  в таблице не выделено цветом, что означает, станок целесообразно сохранить. То же самое касается и станков возрастом 2 года. На 5  году до конца планового периода, когда станку 3 года, его следует заменить на новый.
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Fn(t) 0 1 2 3 4 5 6 7 8

F1(t) -1 20 18 16 12 9 9 6 3 0

F1(t)-2 8 6 4 2 0 -2 -4 -6 -8

F1(t) 20 18 16 12 9 9 6 3 0

F2(t)-1 38 34 28 21 18 15 9 3 0

F2(t)-2 26 24 22 20 18 16 14 12 10

F2(t) 38 34 28 21 18 16 14 12 10

F3(t)-1 54 46 37 30 25 23 18 13 0

F3(t)-2 42 40 38 36 34 32 30 28 26

F3(t) 54 46 38 36 34 32 30 28 26

F4(t)-1 66 56 52 46 41 39 34 29 0

F4(t)-2 54 52 50 48 46 44 42 40 38

F4(t) 66 56 52 48 46 44 42 40 38

F5(t)-1 76 70 64 58 53 51 46 41 0

F5(t)-2 64 62 60 58 56 54 52 50 48

F5(t) 76 70 64 58 56 54 52 50 48

F6(t)-1 90 82 74 68 63 61 56 51 0

F6(t)-2 78 76 74 72 70 68 66 64 62

F6(t) 90 82 74 72 70 68 66 64 62

F7(t)-1 102 92 88 82 77 75 70 65 0

F7(t)-2 90 88 86 84 82 80 78 76 74

F7(t) 102 92 88 84 82 80 78 76 74

F8(t)-1 112 106 100 94 89 87 82 77 0

F8(t)-2 100 98 96 94 92 90 88 86 84

F8(t) 112 106 100 94 92 90 88 86 84

Возраст станка, t лет


_____Microsoft_Excel3.xlsx
Лист1

				Возраст станка, t лет

		Fn(t)		0		1		2		3		4		5		6		7		8

		F1(t) -1		20		18		16		12		9		9		6		3		0

		F1(t)-2		8		6		4		2		0		-2		-4		-6		-8

		F1(t)		20		18		16		12		9		9		6		3		0

		F2(t)-1		38		34		28		21		18		15		9		3		0

		F2(t)-2		26		24		22		20		18		16		14		12		10

		F2(t)		38		34		28		21		18		16		14		12		10

		F3(t)-1		54		46		37		30		25		23		18		13		0

		F3(t)-2		42		40		38		36		34		32		30		28		26

		F3(t)		54		46		38		36		34		32		30		28		26

		F4(t)-1		66		56		52		46		41		39		34		29		0

		F4(t)-2		54		52		50		48		46		44		42		40		38

		F4(t)		66		56		52		48		46		44		42		40		38

		F5(t)-1		76		70		64		58		53		51		46		41		0

		F5(t)-2		64		62		60		58		56		54		52		50		48

		F5(t)		76		70		64		58		56		54		52		50		48

		F6(t)-1		90		82		74		68		63		61		56		51		0

		F6(t)-2		78		76		74		72		70		68		66		64		62

		F6(t)		90		82		74		72		70		68		66		64		62

		F7(t)-1		102		92		88		82		77		75		70		65		0

		F7(t)-2		90		88		86		84		82		80		78		76		74

		F7(t)		102		92		88		84		82		80		78		76		74

		F8(t)-1		112		106		100		94		89		87		82		77		0

		F8(t)-2		100		98		96		94		92		90		88		86		84

		F8(t)		112		106		100		94		92		90		88		86		84





		Т		0		1		2		3		4		5		6		7		8

		r(t)		55		54		52		50		49		49		48		47		45

		u(t)		35		36		36		38		40		40		42		44		45

		r(t)- u(t)		20		18		16		12		9		9		6		3		0
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Количество

Кумулятивное 

количество

Кумулятивный 

процент

0-299 1 1 0,20%

300-349 11 12 2,40%

350-399 24 36 7,20%

400-449 31 67 13,40%

450-499 57 124 24,80%

500-549 68 192 38,40%

550-599 85 277 55,40%

600-649 104 381 76,20%

650-699 119 500 100,00%

Всего 500

период работы

Элементы


_____Microsoft_Excel1.xlsx
Лист1

		период работы		Элементы

				Количество		Кумулятивное количество		Кумулятивный процент

		0-299		1		1		0.20%

		300-349		11		12		2.40%

		350-399		24		36		7.20%

		400-449		31		67		13.40%

		450-499		57		124		24.80%

		500-549		68		192		38.40%

		550-599		85		277		55.40%

		600-649		104		381		76.20%

		650-699		119		500		100.00%

		Всего		500
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