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Логистические риски, возникающие в про-

цессе формирования и движения материальных 
потоков, влияют на формирование, динамику и 
управление производственными запасами. На 
надежность обеспечения производства матери-
альными ресурсами оказывают влияние остав-
шиеся после осуществления процедур контрол-
линга и использования мероприятий по повы-
шению надежности поставок логистические 
суммарные, кумулятивные риски. Независимо 
от причин возникновения конкретных рисков 
формируется общий уровень риска материало-
движения, который воздействует на создание 
запаса.  

Совокупность рисков материальных пото-
ков определяет необходимость создания стра-
ховой части запаса, которая позволяет снизить 
результаты воздействия логистических рисков 
и приносимый ими ущерб до приемлемого, до-
пустимого уровня. Отсюда следует вывод о 
том, что полностью компенсировать влияние 
всех рисков и исходить из планирования абсо-
лютного недопущения дефицита экономически 
нецелесообразно. 

Страховой запас предназначен для сокра-
щения логистических и финансовых рисков, 
связанных с непредвиденными колебаниями 
спроса на готовую продукцию, невыполнением 

договорных обязательств по поставкам матери-
альных ресурсов, сбоями в производственно-
технологических циклах и другими непредви-
денными обстоятельствами. В соответствии  
с определением страхового запаса предусмат-
ривают в добавление к текущему в целях га-
рантии некоторой степени надежности обеспе-
чения потребителя материальными ресурсами 
при отклонении фактических условий поставок 
от запланированных. Таким образом, страховой 
запас является последним резервом, исполь-
зуемым для обеспечения бесперебойной работы 
предприятия в условиях возникающих рисков 
движения материальных ресурсов. Очевидно, 
что средства, вложенные в страховые запасы, 
выводятся из финансового оборота предпри-
ятия на длительное время. Другими словами, 
создание страхового запаса, в одной стороны, 
является необходимым для обеспечения беспе-
ребойной работы предприятия, а с другой сто-
роны, неоправданно высокий размер страхово-
го запаса ведет к росту потерь предприятия от 
иммобилизации оборотных средств в страхо-
вом запасе.  

Помимо определения экономически обосно-
ванного уровня страховых запасов и их форми-
рования возникает необходимость использова-
ния и других возможностей для снижения стра-
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ховых запасов без увеличения риска дефицита. 
Так, имеющимся резервом могут быть выявле-
ние, а также управление рисками движения ма-
териалопотоков, которые сопровождают дви-
жение материалопотока и весь процесс его 
управления. Очевидно, что всеми логистиче-
скими рисками управлять слишком дорого и 
экономически нецелесообразно, поэтому на 
этапе выбора поставщика и разработке догово-
ра с ним требуемая величина надежности 
должна задаваться с учетом затрат на меро-
приятия по снижению цен рисков и значимости 
материальных ресурсов. Информация об эко-
номической значимости материального ресурса 
должна быть использована перевозчиком для 
определения требуемой тщательности выявле-
ния, оценки и управления логистическими рис-
ками движения материальных ресурсов. 

Как указывается в литературе по логистике 
[1, 2], необходимость страхового запаса возни-
кает в связи с тем, что характер и размеры  
колебаний фактического интервала материало-
потоков относительно средней величины за- 
ставляют иметь тот или иной постоянный стра-
ховой запас материального ресурса. Колебле-
мость входящих потоков, как правило, выше, 
чем колеблемость выходящих потоков. Это 
имеет место на производственных предприяти-
ях, где колеблемость отгрузок со склада опре-
деляется ритмичностью производства. Поэто-
му, как правило, риски входящих потоков и 
определяют величину требуемого страхового 
запаса. 

Обычно при определении величины страхо-
вого запаса материальных ресурсов, незавер-
шенного производства и готовой продукции 
используют инструментарий теории вероятно-
стей [3–10]. Отклонение даты фактической от-
грузки от плановой является следствием сум-
марного действия множества возникающих 
рисков, вызывающих колебания интервалов 
отгрузки. Было бы неверным считать все эти 
факторы единым, действующим в одном на-
правлении. Факторы, вызывающие колебле-
мость интервалов поставки какого-либо мате-
риалопотока, можно группировать по-разному, 
в зависимости от целей группировки. Напри-
мер, при анализе причин несоответствия фак-
тических интервалов поставки по сравнению с 
договорными возникает вопрос о месте, причи-

нах и виновниках возникновения логистиче-
ских рисков несвоевременности. Здесь целесо-
образно группировать все колебания фактиче-
ских интервалов по такому качественному при-
знаку, как место и причины возникновения 
риска, задержки материалопотока, например 
задержка в пути (ответственный – транспортная 
организация) или задержка в отгрузке материа-
ла поставщиком-продавцом. Указанные выше 
факторы имеют разные возможности компен-
сации цен рисков и должны учитываться при 
заключении договоров на формирование мате-
риалопотоков и поставки материального ресур-
са с перевозчиком и поставщиком. Здесь имеют 
место разные причины возникновения логисти-
ческих рисков, величины ущерба и возможно-
сти покрытия ущерба (цены риска). 

Для поставщика как одного из звеньев логи-
стической цепи также представляет интерес 
анализ причин возникновения рисков и задерж-
ки отгрузки. Он помогает выявить узкие места, 
подлежащие реорганизации для снижения соб-
ственных излишних затрат. Поставщик может 
сгруппировать факторы несвоевременной от-
грузки и оценить затраты на мероприятия по 
снижению соответствующих логистических 
рисков и цен рисков. Для предприятия-по- 
требителя все эти и другие группировки рисков 
колеблемости фактических интервалов постав-
ки относительно указанных в договоре имеют 
значение, в первую очередь, при выборе про-
давца материальных ресурсов и перевозчика. 
Детальная работа по анализу логистических 
рисков поставок по различным группам факто-
ров позволит предприятию оценивать надеж-
ность партнеров по логистической цепи, рас-
считывать и устанавливать в договорах допус-
тимые риски и интервалы допустимых откло- 
нений надежности выполнения договорных 
обязательств. 

В [11] указывается на то, что возникновение 
во времени конкретных рисков и их величин, 
чередование их по причинам (независимо от 
порядка группировки), величине и знаку откло-
нения от запланированного интервала, срокам 
прибытия материалопотока также являются 
случайными. Указанное обстоятельство опре-
деляет невозможность учесть все эти факторы и 
их влияние отдельно, однако позволяет исполь-
зовать законы распределения случайных вели-
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чин для определения вероятности рисков и ве-
личин колеблемости интервалов или объемов 
поставок. 

В современной литературе по управлению 
запасами доказывается тот факт, что величины 
рисков интервалов, сроков и объемов поставок 
есть результат действия случайных, независи-
мых друг от друга факторов и поэтому имеют 
устойчивость, свойственную случайным вели-
чинам [12, 13]. Поэтому, пользуясь метода- 
ми теории вероятностей и математической ста-
тистики, можно найти необходимые число- 
вые характеристики или параметры оценки вы-
полнения договорных условий при продаже, 
отгрузке и доставке материального ресурса  
по интервалам, срокам и объемам поставок, 
реализуемых в виде формирования и движения 
материалопотоков. Ожидаемые объемы поста-
вок материального ресурса фиксируются в до-
говорах на поставку. Здесь же обозначают- 
ся допустимые уровни рисков формирования 
запаса.  

При формировании запаса итоговая мера 
колеблемости интенсивности и интервалов ма-
териального потока (относительно плановых 
величин) определяет надежность обеспечения 
производства потребителя материальными ре-
сурсами при получении материального потока 
на складе производственных запасов. Здесь для 
измерения меры отклонения целесообразно 
применить используемые в статистике не-
сколько способов измерения отклонения кон-
кретных значений признака относительно сред- 
ней величины. Наиболее распространенными 
показателями являются дисперсия Д, среднее 
квадратическое отклонение СКО, показатели 
вариации Квар. 

Следовательно, если при выборе поставщи-
ка (подписании договора с ним) будут опре- 
делены ожидаемые интервалы логистических 
рисков, то при экономически обоснованной 
оценке реальных условий формирования и дви- 
жения материалопотоков, а также принятого 
уровня управления материальными потоками  
и запасами, в первую очередь планирования, 
будет возможным планирование и формирова-
ние собственно страхового запаса. Поэтому при 
реализации системного подхода необходимо 
организовать планирование правил и объема 
учета, совместный анализ и регулирование 

процессов. Суть этой реализации состоит не 
только в оперативном регулировании запасами, 
но включает в себя и такие основные направле-
ния, как разработка и коррекция годовых, квар-
тальных планов будущих периодов по разде-
лам: выбор поставщика, разработка плановых 
показателей договоров, объемы формируемых 
материалопотоков, плановый интервал между 
поставками, прогнозируемые риски формиро-
вания и движения материалопотоков и логи-
стических рисков управления. Методы расчета 
договорных условий поставок ориентированы 
на учет прогноза логистических рисков матери-
альных потоков и учет требований по допусти-
мым рискам. 

В литературе по логистике встречаются два 
оптимизационных подхода: 

• управление логистическими рисками по 
правилу сравнения суммарных цен логистиче-
ских рисков за период с затратами на меро-
приятия по снижению или исключению логи-
стических рисков или цен рисков (потерь); 

• управленческое решение о формировании 
страховых запасов для снижения риска отсут-
ствия материального ресурса на складе после 
прибытия материалопотока за период и отказов 
удовлетворять спрос (отгрузку) материальных 
ресурсов со склада в производство. 

Эти два решения позволяют управлять ве-
роятностью покрытия страховым запасом оста-
точных логистических рисков поставок для 
снижения дефицита обеспечения производства 
материальными ресурсами. Таким образом, при 
реализации стратегии минимизации логистиче-
ских рисков материалопотоков критерием оп-
тимизации могут быть суммарные потери в 
связи с возникающими в материалопотоках ло-
гистическими рисками (суммарные цены рис-
ков) и затраты на мероприятия по снижению 
рисков. 

В литературе можно встретить различные 
методы измерения страхового запаса, каждый 
из которых имеет свои особенности. Их приме-
нение дает почти семикратный разброс при 
подсчете уровня страхового запаса. 

Самым простым способом расчета является 
расчет через среднее квадратическое отклоне-
ние. Планируемый через среднее квадратиче-
ское отклонение страховой запас основан на 
измерении выполнения уровня соответствия за 
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период параметров материалопотока заплани-
рованным, а именно интенсивности и интерва-
ла поставок входящих материалопотоков. Та-
ким образом, этот показатель отражает реаль-
ные условия формирования и движения 
материалопотоков и управляемости их вариа-
тивностью. Иными словами, рассчитанный че-
рез среднее квадратическое отклонение плано-
вый уровень страхового запаса в наибольшей 
мере отражает реально протекающие процессы 
материалодвижения в реальных условиях час-
тичного снижения логистических рисков.  

При оценке логистических рисков материа-
лопотока разрабатывается классификация риска 
по результирующим факторам в целях осуще-
ствления мероприятий по снижению или лик-
видации логистических рисков, а также цен ло-
гистических рисков, так как затраты на прове-
дение этих мероприятий для различных групп 
факторов неодинаковы. Методические подходы 
к оценке величин рисков в материалопотоках 
по группам материальных ресурсов рассматри-
ваются в [12]. Они основаны на расчетах через 
формулу средней геометрической. К положи-
тельному моменту применения этой формулы 
относятся возможность оценки и эффективно-
сти управления рисками по факторам, а также 
их снижение по группам факторов за период 
времени с помощью различных мероприятий. 
Далее при определении реальной величины 
страхового запаса необходимо обосновать  сте-
пень надежности поставок, уровни допустимых 
для производства рисков. Эти проблемы явля-
ются наиболее актуальными в интегрированной 
логистике задач при управлении функциями 
логистических сетей [13–16]. 

При расчете страхового запаса уровень до-
пустимых рисков определяется через коэффи-
циент допустимого кумулятивного риска γ  
после реализации всех оперативных мероприя-
тий ( стр σγT = ).  

Обобщив данные по управлению запасами и 
логистике [5, 6, 17–19], можно утверждать, что 
наиболее простым и обоснованным методом 
определения норм страховых запасов является 
расчет через среднее квадратическое отклоне-
ние поставок, которое определяется в зависи-
мости от наиболее колеблющегося параметра 
материалопотока по следующим формулам: 
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где T – интервал поставки; Q – объем поставки; 
T – интервал спроса; V – объем спроса (отгру-
зок); n – число поставок; m – число отгрузок. 

Выбор формулы расчета должен быть обу-
словлен степенью вариации параметров входя-
щих и выходящих материальных потоков отно-
сительно их основных прогнозных параметров 
уровня степени вариации и рассчитывается по 
формуле 

 

вар
σK 100 %
x

= ⋅ ,                    (5) 
 

где σ, x  определяются тем материалопотоком 
и его параметром, вариация которого рассмат-
ривается. 

Степень вариации указанных параметров 
характеризуется влиянием остаточных рисков, 
не устраненных в процессе формирования, 
движения материальных потоков. 

Для расчета величины страхового запаса 
можно воспользоваться известной формулой 
(после определения уровня вариации и ее не-
противоречивости закону нормального распре-
деления) 

 

                     стр ,T tβ= σ                            (6) 
 

где σ – среднее квадратическое отклонение; βt – 
параметр нормального закона распределения, 
соответствующий доверительному интервалу β.  

Параметр βt  определяет для нормального 
закона распределения число средних квадрати-
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ческих отклонений, которые нужно отложить 
от центра рассеивания, чтобы вероятность по-
падания в полученный участок была равна β.  
В данном случае доверительные интервалы от-
кладывают от среднего значения величины 
страхового запаса.  

Известно, что в соответствии с законом Га-
усса в нормальных распределениях нормиро-
ванные отклонения колеблются в пределах 

3σ± . Нормированное отклонение обозначают 
буквой t и определяют делением отклонения 
любого интервала от среднего ( )it t−  на σ. 
Другими словами, при нормальном распреде-
лении отклонения значений признака от сред-
ней в пределах 3σ±  составят не более  
99,7 % всех значений.  

Если ( ) 0it t− > , то фактические интервалы 
поставок больше среднего значения. Согласно 
данным таблицы для нормального распределе-
ния 0,15 % значений iT  будет находиться за 
пределами границы 3σ. 

Если принять значение βt  равным 3, то 
примерно 0,15 % всех интервалов превысит его 
величину. При значении 2 только 2,5 % всех 
интервалов будут иметь больший размер стра-
хового запаса, при βt  = 1 – 16 % всех интерва-
лов. Однако, помимо присутствия положитель-
ных интервалов, могут иметь место и отрица-
тельные значения отклонения (это преждевре- 
менные поставки).  

В силу принятого предположения о непро-
тиворечивости вариации закону нормального 
распределения можно сказать, что чередование 
во времени отрицательных и положительных 
отклонений интервала поставок от среднего 
интервала (срока) также случайно, следова-
тельно, они в какой-то мере компенсируют 
друг друга. О взаимной компенсации говорится 
и в [20], где также дополнительно указывается, 
что существующая возможность взаимной 
компенсации позволяет делить величину стра-
хового запаса на два. Как указывалось, основ-
ным критерием при формировании страхового 
запаса выступают минимизация суммарных 
издержек, связанных с содержанием запаса, и 
минимизация потерь при возникновении дефи-
цита. Для нормального распределения опти-
мальный коэффициент был предложен в [21]: 

          opt K2ln ,
K 2

a

s

ntβ =
σ π

                   (7) 

 

где Ka – затраты на содержание единицы стра-
хового запаса; K s – потери на один случай де-
фицита; п – число поставок. 

Если закон распределения интервалов по-
ставок отличается от нормального, то значение 

opttβ  будет несколько другим.  
При укрупненной оценке размер страхового 

запаса может приниматься в размере 50 % те-
кущего запаса. В случае, когда промышленное 
предприятие расположено вдали от транспорт-
ных путей либо используются нестандартные, 
уникальные материалы, норма страхового запа-
са может быть увеличена до 100 %:  

 

    тек
стр 2

TT =  или стр тек .T T=               (8) 
 

Из теории вероятностей известно, что для 
нормального распределения справедливо ут-
верждение 

 

                     вар
σ 1K ,

2x
= ≈                         (9) 

 

где 
варK – коэффициент вариации; x  – средняя 

арифметическая. 
Подставим имеющееся выражение в (8) и 

получим 
 

              вар
σ 1K .

2T
= ≈                       (10) 

 

Тогда при непротиворечивости закона рас-
пределения поставок нормальному распределе-
нию имеем 

 

                       стрσ .
2
T T≈ =                        (11) 

 
Таким образом, при расчете объема страхо-

вого запаса по (4) с использованием различного 
обоснования величины коэффициента γ досто-
верность получаемых результатов и трудоем-
кость их вычисления снижаются. Это обстоя-
тельство позволяет применять данный ме- 
тод определения страхового запаса по груп- 
пам материальных ресурсов с учетом их зна- 
чимости.  
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Выбор γ  для формулы расчета в первую 

очередь следует делать в соответствии с груп-
пировкой материальных ресурсов по экономи-
ческой и технической значимости. Примерный 

подход показан в табл. 1. В качестве групп ма-
териальных ресурсов приняты традиционные 
группы, взятые в соответствии с ABC-анализом. 

 
Таблица 1 

Методы расчета страховой части запасов материальных ресурсов с учетом значимости материальных ресурсов 
 

Группа материаль-
ных ресурсов 

Значение коэффициента риска, заданного по принципу 
понижающейся надежности поставок γ 

Формула для расчета величины  
страхового запаса (в днях потребности) 

A Величина γ определяется как opt K2ln
K σ 2π

a

s

ntβ =  opt optγ σT =  

B 2 λ 3≤ ≤ , соответственно вероятность бездефицит-
ности МР лежит в интервале [0,954; 0,997] стр γσT =  

C В зависимости от удаленности транспортных путей 
либо уникальности материального ресурса 

тек
стр стр теклибо

2
TT T T= =  

 
В Ы В О Д 

 
Широко приводимый в западной логистиче-

ской литературе подход на основе «уровня об-
служивания» не позволяет находить адекватное 
значение страхового запаса на практике. При-
водимая методика, предложенная на основе 
вероятностного подхода, позволит применять 
ее при расчете величины страхового запаса для 
различных групп материальных запасов. 
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