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В статье рассматриваются подходы к оценке отдельных экономических 

показателей деятельности торгового предприятия и предложены пути по 

повышению эффективности управления товарными запасами при помощи 

статистических моделей. Используются методы построения сезонных и 

тренд-сезонных моделей для моделирования удовлетворения спроса с задан-

ной вероятностью. 

 

The article considers approaches to the assessment of individual economic indi-

cators of a trading enterprise activity and suggests ways of improving the efficiency 

of inventory management using statistical models. The methods of constructing sea-

sonal and trend-seasonal models are used to simulate demand satisfaction with a 

given probability. 
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Введение 

В 2021 г. в экономике Российской Феде-

рации продолжается преобладание нега-

тивных тенденций, связанных с потребле-

нием как продовольственных, так и непро-

довольственных товаров. Несмотря на рез-

кий сезонный рост цен на отдельные 

группы, прежде всего строительных мате-

риалов, в целом на рынке происходит стаг-

нирование. В результате продавцы 

сталкиваются с проблемами затаривания 

складов и образования огромного объема 

неликвидный позиций. Одним из решений 

вопросов, связанных со снижением количе-

ства неликвидных товаров в матрице тор-

гово-логистических операторов и оптими-

зацией все-го его ассортиментного поля, а 

также повышения оборачиваемости товар-

ных запасов, является внедрение математи-

ческих методов управления последними. 
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Крупные предприятия, особенно федераль-

ные торговые сети, широко используют ме-

тоды прогнозирования продаж и товарных 

запасов, моделируя поведение товарных 

позиций в канале продаж и нормируя их 

экономические показатели [1]. 

Для разных товарных позиций целесо-

образно использовать разные модели, отра-

жающие их поведение на полке и при взаи-

модействии с покупателями. 

В продовольственных товарах, осо-

бенно в товарах первой необходимости, 

спрос чаще всего подчиняется нормаль-

ному закону распределения, на основании 

чего можно спрогнозировать вероятность 

покупки данного товара в торговой точке 

покупателем и определить дисперсию для 

заданного характера кривой. При этом ве-

роятность покупки товара колеблется 

около какой-то величины, следовательно, 

имея эти данные, можно спрогнозировать 

запас, перекрывающий возникающие по-

требности в товаре со стороны покупателя. 

С непродовольственными товарами, а 

также продовольственными товарами не 

первой необходимости, такие способы про-

гнозирования продаж и, следовательно, то-

варных запасов неприменимы. Дело в ха-

рактере спроса на данный товар. Например, 

мы идем в продуктовый магазин и поку-

паем молоко или кефир. Делаем мы это ча-

сто, примерно два-четыре раза в неделю. 

Продавцу достаточно просто спрогнозиро-

вать объем продаж в день как конверсию от 

покупательского трафика и держать необ-

ходимый дневной запас, обеспечивающий 

стабильный спрос. Кроме этого, данный то-

вар обычно имеет низкий коэффициент се-

зонности, то есть продажи не зависят от 

времени года. Теперь представим ситуацию 

магазина с текстильными товарами в круп-

ном торговом центре. Вероятность посеще-

ния данного магазина статистическим по-

купателем стремится к 1...2 процентам, а 

вероятность покупки конкретного товара 

еще меньше. При этом товар может обла-

дать высокой сезонностью, то есть измене-

ние спроса в нашей ситуации в зависимости 

от времени года (в настоящей работе внут-

ридневную и внутринедельную сезонность 

мы не рассматриваем). При этом на 

решение о покупке могут влиять факторы, 

значимые для одного клиента и незначимые 

для другого. В этом случае имеет место 

спорадический спрос, обусловленный ста-

тистически незначимыми величинами и не 

поддающийся традиционным методам про-

гнозирования. Поэтому большинство не-

продовольственных товаров имеет харак-

тер спроса, сильно отличающийся от нор-

мального. Продавцу достаточно точно 

можно спрогнозировать спрос за период, 

например, месяц или высокий сезон про-

даж, условно "май - август", и невозможно 

спрогнозировать спрос на конкретный 

день, так как не удается определить наибо-

лее вероятную величину продаж по дан-

ному товару, или математическое ожида-

ние. Следствием этого является тот факт, 

что наиболее вероятный исход при посеще-

нии покупателем торговой точки является 

"не покупка" данного товара. Следова-

тельно, для подобных товаров неприме-

нимы такие характеристики, как средняя 

покупка и среднедневная скорость продаж. 

В настоящей статье рассматриваются 

методы, применяемые к управлению запа-

сами товарных позиций, спрос на которые 

носит несистематизированный или спора-

дический характер и не подчиняющийся 

нормальному закону распределения веро-

ятностей, обеспечивающему продавцу за-

данный уровень удовлетворения покупа-

тельского спроса с минимальными дефици-

тами и минимальным товарным запасом. 

Метод исследования 

Приступая к исследованию, необходимо 

определить основные понятия, при помощи 

которых будет проводиться оценка дея-

тельности эффективности менеджерских 

решений в области управления товарными 

запасами. 

Объектом исследования является про-

цесс реализации товаров на торговом пред-

приятии, осуществляющем оптовую и роз-

ничную торговлю текстильными издели-

ями. 

В качестве предмета исследования вы-

бран объем товарного запаса оптово-роз-

ничного предприятия по продаже текстиль-

ных изделий, обеспечивающий удовлетво-

рение спроса покупателя в каждый 
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конкретный момент времени в зависимости 

от месяца продаж. 

Метод исследования – вероятностное 

прогнозирование товарного запаса, обеспе-

чивающего удовлетворение покупатель-

ского спроса с заданной вероятностью. 

Суть метода заключается в определении 

вероятности исхода каждого дневного со-

бытия, например: отсутствие покупки, по-

купка 1 штуки, покупки 2 штук и т. д. - Ро, 

Pi, Р2,...РП. Вероятность определяется как 

отношение данного исхода ко всем исходам 

в рамках сезонного цикла – отдельно рас-

считывается для высокого сезона и низкого 

сезона, так как внутри данных периодов 

спрос изменяется нелинейно. После этого 

определяем суммарную вероятность того 

или иного исхода. 

Например, если длительность сезона 6 

месяцев или 183 дня, то суммарная вероят-

ность события с нулевой продажей по кон-

кретному товару определяется по формуле: 

 

ΣРо= 1/183·N,                (1) 

 

где N – количество исходов с нулевой про-

дажей. 

Пусть у нас в течение сезона 10 раз кон-

кретный товар не продавался, значит сум-

марная вероятность событий с нулевой про-

дажей окажется равной: 1/183·10 = 5,46 %, 

что означает, вероятность удовлетворения 

спроса при нулевом запасе. 

Продажа одной штуки в день произошла 

20 раз, следовательно суммарная вероят-

ность события с однократной покупкой 

окажется равной: 1/183·20= 10,93 %. 

Таким образом, имея в запасе 1 единицу 

товара на начало дня, мы удовлетворим 

спрос на 5,46% + 10,93% = 16,39%. 

Просуммировав таким образом вероят-

ности всех возможных исходов событий, 

мы определим значения товарных остатков, 

которые удовлетворяют возникающий 

спрос. После этого можно определить вели-

чину товарных запасов, удовлетворяющих 

спрос на некоторых целевых значениях, 

например, для товаров группа "А" - 95%, 

группы "В" - 85% и группы "С" - 70%. 

В результате мы получаем некоторую 

величину товарного запаса, обеспечива-

ющую удовлетворение спроса в заданных 

значениях для условного периода. 

Внутри сезона продажи товара могут 

колебаться существенным образом. По-

этому для определения товарного запаса в 

конкретный месяц используется классиче-

ская сезонная мультипликативная состав-

ляющая. Пример моделей сезонных состав-

ляющих представлен на рис. 1 (мультипли-

кативная сезонная составляющая) и рис. 2 

(аддитивная сезонная составляющая). 
 

 
 

Рис. 1  
 

Из мультипликативной модели через 

коэффициент мультипликации определяем 

коэффициенты для каждого месяца - самый 

низкий внутри сезона - 1 - январь, самый 

высокий - май - 3,40. Аддитивная модель 

служит для определения условно "высо-

кого" и "низкого" сезона в течение года. 

Из рис. 2 видно, что "низкий" сезон про-

даж, или "не сезон", приходится на январь, 

февраль, март, ноябрь и декабрь месяцы. 

Высокий сезон продаж, или сезон, на пе-

риод апрель-октябрь. 
 

 
 

Рис. 2  
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Сопоставляя значение фактических про-

даж, соответствующее установленному 

нами целевому значению удовлетворения 

спроса с вероятностью в 95%, мы получаем, 

что в период низкого сезона 95% фактиче-

ских продаж обеспечивает запас в 42 

штуки, что соответствует самому продавае-

мому периоду вне сезона - ноябрю и 71 

штук - самому продаваемому в высокий се-

зон - маю. Разделив максимальный запас на 

соответствующие коэффициенты, мы мо-

жем определить величину товарного запаса 

на каждый день в течение месяца в зависи-

мости от сезона, всегда округляя его значе-

ния до целой величины, например "30,3" 

округляем до "31". Результаты приведены в 

табл. 1. 

Таким образом, мы получаем сезонную 

модель управления запасами, базовым па-

раметром оценки эффективности которой 

служит удовлетворение потенциального 

покупательского спроса с вероятностью 

95%. 

Данная модель обеспечивает высокий 

уровень эффективности прогнозирования в 

нормальных экономических условиях при 

инерционных сценариях, однако ее показа-

тели ухудшаются при влиянии новых внеш-

них факторов. Поэтому для ее совершен-

ствования предлагается введение трендо-

вой составляющей, учитывающей влияние 

существующих трендов текущего года, от-

ражающихся в изменении продаж при со-

поставлении месяц к месяцу. 

 
Т а б л и ц а  1 

                   Месяц 

 Показатели 
январь 

фев-

раль 
март апрель май июнь июль август 

сен-

тябрь 

ок-

тябрь 
ноябрь 

де-

кабрь 

Коэффициент, отобра-

жающий сезонное изме-

нение продаж 1,00 1,06 1,31 2,95 3,40 2,30 2,51 2,52 2,44 2,15 1,47 1,15 

Расчетный дневной то-

варный запас ТЗрасч 28,6 30,3 37,3 61,5 71,0 48,0 52,4 52,6 51,0 44,9 42,0 33,0 

Рекомендованный             

дневной             

товарный запас, штуки 29 31 38 62 71 48 53 53 51 45 42 33 

 

 

Например, если в 2020 г. продажи в ян-

варе и феврале были выше, чем аналогич-

ные продажи в этих месяцах в 2019 г., то 

подобную тенденция учитывают уже в рас-

чете товарного запаса на апрель 2021 г., со-

гласно формуле: 

 

ТЗрасч. 042020 = (Vn 012020+Vп022020)/ (Vп012019+Vп 022019) ТЗрасч. 042019.               (2) 

 

Как видно из формулы (2), если тенден-

ции текущего периода имеют ниспадаю-

щий характер, мы также это учитываем, из-

бегая возможной перетарки складов и обра-

зования "неликвидов". 

Результаты и обсуждение 

Результаты исследования были внед-

рены в 2020 г. на предприятии по изготов-

лению и продаже текстильных изделий. 

Основной задачей было определить 

остатки, необходимые для снабжения су-

ществующей розничной торговой точки без 

потери розничных продаж, связанных с воз-

можным дефицитом, и повысить уровень 

товарных запасов для оптовых клиентов. 

Результаты внедрения представлены в 

табл. 2 (сравнительная характеристика мо-

делей управления товарным запасом). 

 
Т а б л и ц а  2 

№ п/п 
Модель управления 

запасами 

Расчетный остаток, 

шт. 

Длительность оборота  

запасов, дни 

Коэффициент  

оборачиваемости запасов 

1 Ручное снабжение 37 87,5 4,2 

2 Сезонная 6,93 16,64 21,9 

3 Тренд-сезонная 5,16 12,57 29,0 
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Из табл. 2 видно, что сезонная и тренд-

сезонная модели значительно улучшают 

коэффициент оборачиваемости товарных 

запасов и тем самым повышают их ликвид-

ность. 

При совместном применении ABC-

анализа и установлении уровня вероятно-

сти удовлетворения покупательского 

спроса можно рекомендовать следующие 

значения: 

- товары группы "А" - 95%; 

- товары группы "В" - 85%; 

- товары группы "С" - 70%. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Спрос на большинство товаров имеет 

отличный от нормального закон распреде-

ления. 

2. Большинство предприятий имеют су-

щественный резерв для повышения ликвид-

ности товарно-материальных запасов. 

3. Несмотря на тот факт, что спрос на 

большинство товаров имеет спорадический 

характер, можно достаточно эффективно 

управлять товарными запасами, используя 

прогнозную вероятность удовлетворения 

спроса. 

4. Статистические мотоды управления 

товарными запасами позволяют значи-

тельно улучшить финансовые показатели 

деятельности предприятия. 
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