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Настоящая статья посвящена исследованию оперативного управления товарными запасами с исполь-
зованием имитационного моделирования. Предлагаемая методика позволяет определить оптимальный ас-
сортимент и количество товаров, которые требуется заказать для последующей реализации, с учетом вли-
яния множества факторов. При этом разработанная методика дает возможность учитывать ограниченность 
финансовых ресурсов. Кроме того, авторами предлагается осуществить взаимосвязь различных характери-
стик товаров с системой показателей управления товарными запасами, которая является одним из элемен-
тов системы сбалансированных показателей. Эта взаимосвязь обеспечит достижение стратегической цели 
предприятия посредством максимально эффективного управления товарными запасами. Для реализации 
предлагаемой методики авторами разработан алгоритм, учитывающий вероятностную величину спроса на 
планируемый период, а также остатки товарных запасов на начало и конец периода. 
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The present article concentrates on the investigation of the operational control of commodity supplies with 
the use of simulation. Proposed methods allow to determine an optimum mix and a quantity of goods to be ordered 
for the next realization in the light of many factors. In addition, the developed methodology permits to consider 
the limitation of fi nancial resources. Besides that authors propose to make relationship between various product 
features and a system of commodity supplies management, which is one of the elements of a balanced score card. 
This correlation will ensure the consummation of the strategic business objectives through the maximally effective 
commodity supplies management. For the purpose of proposed methods the authors developed an algorithm which 
takes into account the probabilistic quantity demanded for the planning period along with the commodity stocks 
remainder for the opening and the ending periods.
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В современных условиях сфера услуг 
играет важную роль [1, 2, 3]. Успешное 
функционирование торговых предприятий 
определяется развитием экономики страны, 
сбалансированностью внутреннего рынка, 
что в условиях усиления конкуренции, ус-
ложнения бизнес-процессов возможно при 
эффективном управлении. 

Динамичность внешней среды обуслов-
ливает необходимость совершенствования 
инструментов управления ресурсами пред-
приятий сферы услуг, в том числе торговых 
организаций, в которых важнейшим видом 
ресурсов, во многом определяющим эффек-
тивность их деятельности, являются товарные 
запасы. С одной стороны, товарных ресурсов 
должно быть достаточно для своевременного 
удовлетворения потребностей потребителей, 
с другой стороны, излишние товарные запа-
сы влекут за собой дополнительные расходы 
на их хранение и обусловливают замедление 
оборачиваемости активов. 

Проблемы формирования товарных за-
пасов, оптимизации системы товародвиже-

ния особо остро стоят в период перепадов 
покупательской способности населения. 
Своевременный учет факторов внешней 
среды и потребительских настроений по-
зволяет торговым предприятиям оперативно 
реагировать на меняющиеся условия рынка 
и удерживать завоеванные позиции. Осо-
бую роль в сохранении конкурентных пре-
имуществ приобретает система управления, 
основанная на оптимальном сочетании про-
цессов совершенствования внутренних ме-
ханизмов функционирования и своевремен-
ного внедрения инновационных методов, 
учитывающих множество факторов, влияю-
щих на величину товарных запасов [6]. 

Одним из вариантов решения указанной 
проблемы является использование методи-
ки оперативного управления товарными за-
пасами с использованием имитационного 
моделирования. 

Целью предлагаемой методики явля-
ется принятие решений о заказе опреде-
ленной величины товаров на основе полу-
ченных данных. При этом будем исходить 
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из предположения, что все ключевые пере-
менные имеют равномерное распределение 
вероятностей.

Для решения поставленной задачи 
служба контроллинга должна обеспечить 
наличие следующих исходных данных:

1. Количество запасов на начало периода. 
2. Информация о еженедельном спросе 

на определенные виды товаров. При моде-
лировании целесообразно брать среднее 
значение спроса за каждую определенную 
неделю года за ряд лет, что позволит учиты-
вать сезонность спроса. 

3. Период выполнения заказа по постав-
ке товаров. Величина может быть постоян-
ной либо находится в соответствии с веро-
ятностью. 

4. Размер ограничения необходимых 
ресурсов. 

Процесс принятия решений о заказе 
определенной величины товаров с исполь-
зованием имитационного моделирования 
включает следующие этапы:

1. Выбор показателей для оценки управ-
ления товарными запасами. Для этой цели 
возможно использование блоков системы 
сбалансированных показателей контрол-
линга управления товарными запасами 
(СПУТЗ) («Товарные запасы», «Покупате-
ли», «Бизнес-процессы», «Поставщики») 
[4]. При этом показатели, используемые для 
оценки должны быть однонаправлены.

Управление блоками для принятия решений 
осуществляется в соответствии с функцией: 
 ,  (1)

где  – вектор, координатами 

которого являются показатели блоков СПУТЗ. 
Предлагаемая методика и инструмен-

тарий ее реализации (имитационная мо-
дель) являются адаптивными, т.е. могут 
приводиться к различным наборам пока-
зателей, которые характеризуют эффек-
тивность контроллинга управления товар-
ными запасами [5]. 

На основании сформированного пе-
речня блоков формируется вектор эталон-
ных значений показателей, координаты 
которого определяются исходя из плани-
руемых значений.

  (2)

Используя информацию (1) и (2), можно 
сформировать следующую систему нера-
венств:

   (3)

Таким образом, деятельность предпри-
ятия должна быть направлена на минимиза-
цию отклонений  от .

Отделом контроллинга рассчитывают-
ся значения контролируемых показателей 
деятельности предприятия . Стратегия 
предприятия должна быть направлена на 
увеличение значений показателей  за 
счет повышения эффективности управле-
ния товарными запасами. 

На данном этапе отдел контроллинга мо-
жет столкнуться с одной из самых распро-
страненных проблем внедрения ССП в части 
управления товарными запасами (СПУТЗ). 
Так как при оценке показателей различных 
блоков применяются разные единицы изме-
рений, возникает проблема в их сопоставле-
нии [8]. Поэтому для устранения указанной 
проблемы рекомендуется применять лингви-
стическое программирование, в частности, 
использовать один из его принципов – прин-
цип термометра, заключающийся в опреде-
лении принадлежности некоторому множе-
ству [7]. Удобство предлагаемого подхода 
заключается в том, что различные по смыслу 
частные показатели определяются как линг-
вистические переменные, заданные на еди-
ном универсальном множестве, которым яв-
ляется шкала термометра.

Предположим, что показатели блоков 
«Товарные запасы», «Покупатели», «Биз-
нес-процессы», «Поставщики» оценива-
ются нечеткими критериями: Н – низкий, 
нС – ниже среднего, С – средний, вС – выше 
среднего, В – высокий.

2. Определение показателей блоков, 
соответствующих вычисляемым . То-
вары имеют различные характеристики 
R = {R1, R2, …, Rk}, которые оказывают вли-
яние на показатели каждого блока . 

Допустим, что всего имеется n харак-
теристик товаров, которых в организации 
насчитывается q позиций. Таким образом, 
совокупность товаров и их характеристик 
можно представить в виде матрицы: 

   (4)
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Рис. 1. Массив данных, включающий показатели СПУТЗ и характеристики товаров

Рис. 2. Выбор товарных позиций для заказа 

При практической реализации данного 
предложения формируется отображение f, 
которое каждому показателю рi ставит в со-
ответствие множество позиций характери-
стик {Rij}, т.е. 

Результатом отображения f является 
массив, который представлен на рис 1. 

Объединение множеств {R11…R1q}, … 
{Rn1…Rnq} дает множество приоритетных 
направлений подходящих характеристик 
товаров. 

3. Определение объектов управления 
для каждого элемента множества приори-
тетных направлений характеристик товаров 
Rij  Rnq. То есть такими объектами являют-
ся товары, позиции характеристик которых 
соответствуют приоритетным направлени-
ям из множества Rnq. Таким образом, вы-
бор товаров для заказа можно представить 
в следующем виде (рис. 2). 

Результатом данного этапа является мно-
жество товаров Т = {Т1, Т2, …, Тm}, которым 
присущи характеристики, обусловливающие 
достижение запланированных показателей.

Далее ведется работа только с теми то-
варами, которые удовлетворяют определен-
ным критериям.

4. Определение ограничений, т.е. макси-
мальной суммы денежных средств, которые 
могут быть выделены на приобретение то-
варов. Обозначим бюджетное ограничение 
переменной B.

5. Расчет вероятности спроса за год по 
определенным позициям. То же самое прово-
дится с периодом выполнения заказов (в слу-
чае, если данная величина варьируется). 

Далее с помощью сопоставления веро-
ятности спроса с количеством товаров на 
складе и временем на выполнение заказов 
принимается решение о заказе новой пар-
тии товаров. 

Таким образом, изложенный порядок 
принятия решения о формировании зака-
зов можно представить в следующей схеме 
(рис. 3). 

6. Расчет суммы выделяемых денеж-
ных средств для приобретения конкретных 
товарных позиций в соответствии с при-
оритетными направлениями ассортимента 
Rij  Rnq. Каждой товарной позиции Oi при-
сваивается сумма денежных средств.

  (5)

На любой планируемый период по каж-
дому товару Тi  Тnq может быть составлена 
матрица сумм денежных средств, направля-
емых на покупку товаров:

  (6) 

Бюджетное ограничение налагает опре-
деленные условия на значения денежных 
средств : 

  (7)
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Рис. 3. Схема принятия решения о заказе товаров
на основе имитационного моделирования

Математически основные положения 
предложенной методики можно сформули-
ровать в виде многокритериальной задачи 
условной оптимизации: 

или, что эквивалентно: 

  (8)

при ограничении

 , 

где 

Значения переменных – координат век-
тора  соответствуют выбранным для про-
дажи товаров из множества Т = {Т1, Т2, …, 
Тm}. В данном случае предполагается, что 
множество Т может включать все товары, 
находящиеся в ассортиментном перечне, 

а если товар не подходит по критериям, то 
соответствующее значение координаты век-
тора  равно нулю. 

Таким образом, предлагаемая мето-
дика содержит в себе последовательные 
этапы, реализация которых позволит 
определить тот ассортиментный пере-
чень товаров, который необходимо при-
обрести для последующей реализации. 
При этом разработанная методика по-
зволяет связать между собой характери-
стики приобретаемых товаров и систе-
му показателей управления товарными 
запасами, что обеспечивает достиже-
ние стратегических целей предприятия. 
Сопоставление характеристик товаров 
и системы показателей осуществляется 
в свою очередь с использованием имита-
ционного моделирования. 

Однако стоит отметить, что при фор-
мировании методики контроллинга то-
варными запасами необходимо четко 
обозначить его основополагающие эле-
менты и их взаимосвязи. От того, на-
сколько точно будут определены крите-
рии отбора товаров, в конечном итоге 
зависит эффективность деятельности 
предприятия. 

Вместе с тем полученные результа-
ты могут стимулировать комплекс на-
правлений дальнейшего развития темы, 
в частности формирование методики 
имитационного моделирования показате-
лей с учетом вероятности их возможных 
значений.
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