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Аннотация
В статье исследуются актуальные проблемы повышения эффектив-
ности деятельности торгового предприятия за счет внедрения в прак-
тику компании новых инструментов логистики, базирующихся на 
специфическом классе экономических информационных систем — 
системах поддержки принятия решений. Предлагается механизм 
выбора наиболее эффективного формирования запасов товаров и 
организации управления логистическими потоками на основе систе-
мы поддержки принятия решений, использующей методы многокри-
териального отбора товаров-компаньонов с последующей оценкой 
возможности и целесообразности реализации сформированного 
решения. Используя классические модели спроса и поставки как 
базовые для построения моделей, адекватных реальным логистиче-
ским схемам, а также допуская возможность «предзаказа» и, как 
следствие, неоправданное статистически повышение «сигнального» 
уровня и смещение точки заказа, авторы рассматривают модель 
процесса формирования «опережающего заказа» как средство 
сокращения логистических издержек и повышения эффективности 
деятельности торговой компании. 
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Abstract 
This paper investigates topical issues of increasing the efficiency of trade 
enterprises through introducing new logistics tools based on a special 
class of economic informational systems — decision support systems. 
We offer a mechanism for selecting the most efficient stock building and 
logistics flow management. The mechanism is based on the decision 
support system which employs methods of the multicriterion selection 
of goods with a subsequent evaluation of viability and feasibility of the 
decision taken. We use classic demand and delivery models as a basis 
to build models suitable to real-life logistics schemes with a possible 
pre-order, which might lead to a statistically unjustified increase of the 
alert level and displacement of the order point, and consider the leading 
order formation model as a way to reduce the company’s logistics costs 
and improve its performance.

Актуальной проблемой организации 
управления торговыми компаниями является 
построение эффективной структуры про-
цесса принятия управленческих решений. 
Нечеткая проработка методов, алгоритмов 
и подходов к организации информационно- 
аналитического обеспечения, а также затруд-
нение процесса принятия решений в условиях 
неточной и недостоверной исходной инфор-
мации определяют необходимость развития 

логистических систем на основе современ-
ного аппарата поддержки принятия решений 
и информационных технологий. В настоящее 
время главной проблемой функционирова-
ния торговых компаний является организация 
эффективного управления логистическими 
потоками. Отметим, что управление логисти-
ческими процессами может рассматриваться 
как частная задача управления информацион-
ными потоками логистической системы. 

http://dx.doi.org/10.17150/2500-2759.2016.26(4).670-675
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В условиях нарастающей конкуренции 
торговым компаниям необходимо снизить за-
траты и разнообразить пути товародвижения. 
В качестве одного из источников снижения за-
трат при движении товарных потоков можно 
рассматривать внедрение в практику торго-
вой компании новых инструментов логистики. 

Известно, что для компаний розничной 
торговли, как и для любого другого торго-
вого предприятия, одной из главных задач 
является такая организация выполнения зака-
за покупателя, при которой обеспечивается 
минимизация затрат: материальных, вре-
менных, финансовых ресурсов. Для решения 
этих задач должен применяться специфиче-
ский инструментарий, регламентируемый 
формальными правилами бизнеса, опреде-
ляющими поведение логистической системы. 
Ключевым вопросом, который должен быть 
при этом решен, является вопрос об управ-
лении запасами.

Расход товара со складов компании опре-
деляется спросом. Отслеживание спроса 
возможно при выполнении правила удовлет-
ворения заказов покупателей в соответствии 
с заданной стратегией управления запасами. 
Регулирование запасов при этом состоит в 
восполнении их уровня в складской системе 
на основании информации о потреблении. 
Правило выполнения заказов определяет, 
каким образом организуется поставка за-
казанной партии товара, в какой момент 
формируется заказ, в каком объеме (партия 
поставки), через какой интервал времени от 
момента формирования заказа [1]. 

Совокупность правил решения задач 
управления запасами через процессы страте-
гического и оперативного планирования, кон-
троля и регулирования некоторого набора па-
раметров, связанных с запасами, формирует 
стратегию (модель) управления запасами. 

По мнению Г. Л. Бродецкого, Д. А. Гу-
сева, Т. В. Левиной, при выборе стратегии 
управления запасами лицо, принимающее 
решения (ЛПР), может руководствоваться 
сразу несколькими критериями [2]. При 
управлении запасами ЛПР может быть заин-
тересовано одновременно и в снижении из-
держек, обусловливаемых поставками и хра-
нением товаров, и в минимизации средств, 
«замороженных» в запасах таких товаров. 
Кроме того, другие частные критерии могут 
быть обусловлены также требованиями сни-
жения различных рисков для соответствую-
щей поставки товара. 

Особенности анализа моделей управле-
ния запасами в общем случае обуславлива-
ются следующими факторами: 

–  спрос fi носит случайный характер;
–  длительность процедур пополнения 

запасов является случайной величиной; 
–  спрос fi на товар носит сезонный харак-

тер [3].
В классическом понимании задача управ-

ления запасами формулируется как нахож-
дение такого уровня запаса для каждого вида 
товара, который, с одной стороны, исключил 
бы возможность попадания в дефицит, а с 
другой, не допустил бы возможность «про-
лёживания» товара на складах. 

В реальных условиях работы торговой 
компании часто возникают неопределенно-
сти [4], связанные со случайным характером 
и неточностью информации о спросе на 
товар, с отличием фактического времени по-
ставки от запланированного, с потерей това-
ра (брак или порча товара) и др. Управление 
неопределенностью позволяет сократить 
объем запасов и повысить уровень удовлет-
воренности клиентов. Определяющим фак-
тором является характер спроса.

Интерес к проблеме управления запа-
сами не снижается, несмотря на то, что ис-
следованиями в данной области занимались 
многие видные экономисты и математики, 
такие как Ю. И. Рыжиков, А. М. Гаджинский, 
Г. Б. Рубальский, Г. П. Бродецкий, А. А. Пер-
возванский, В. А. Лотоцкий и др. В настоя-
щее время, по мнению А. В. Федотова и 
А.  В.  Романенко, исследования ведутся на 
стыке логистических подходов к управлению 
оборотом товара и маркетинга [5]. 

Результаты теоретических исследований 
в области оптимизации систем управления 
запасами применимы только к простейшим 
случаям однопродуктового детерминиро-
ванного спроса [6–10]. Данные модели прак-
тически невозможно использовать в реаль-
ных условиях функционирования рынка. Так, 
например, А. А. Первозванский справедливо 
утверждает, что при вероятностном измене-
нии параметров рынка существенно возрас-
тает уровень сложности моделей спроса и 
поставки в сравнении с детерминированными 
моделями [11]. Кроме этого, на практике 
исследователь может столкнуться с вычисли-
тельными и методологическими трудностя-
ми, возникающими при их использовании. 

В реальных условиях в торговых компа-
ниях детерминированный статический спрос 
практически не наблюдается. Можно утвер-
ждать, что данный случай расценивается 
как простейший с точки зрения организации 
процесса управления. Более точно характер 
спроса на товар можно описать при помощи 
вероятностных нестационарных моделей, 
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реализация которых требует активной ин-
формационной поддержки.

Управление логистическими процессами 
может рассматриваться как частная задача 
управления информационными потоками 
логистической системы. Особо значимой 
частной задачей является задача рациональ-
ного пополнения запасов. При ее решении 
на основе входного потока заявок, а также 
текущего состояния системы требуется ге-
нерировать выходной поток заявок, который 
посредством внешней системы приводил бы 
к возникновению ответного входного мате-
риального потока, обслуживающего посту-
пившие и могущие поступить заявки [12].

В теории рассматриваются две базовые 
модели систем управления товарно-матери-
альными запасами — модель с фиксирован-
ным объемом поставки (модель экономич-
ного размера заказа, Q-модель) и модель с 
фиксированным периодом (модель перио-
дического контроля, периодическая модель, 
P-модель) [13]. Главное их отличие заключа-
ется в том, что в модели с фиксированным 
объемом заказ на поставку товара формиру-
ется тогда, когда запас снижается до опреде-
ленного уровня. В модели с фиксированным 
периодом очередное формирование заказа 
на поставку осуществляется через заранее 
определенные моменты времени. Общим 
недостатком этих моделей является то, что их 
использование ограничено условиями фор-
мирования спроса [14]. При этом указанные 
модели могут рассматриваться как базовые 
для построения моделей спроса и поставки, 
адекватных реальным логистическим схемам.

Классические модели управления запа-
сами в условиях детерминированного дина-
мического спроса строятся на определении 
точки формирования заказа. Важность этого 
параметра системы управления заключается 
в том, что уровень запаса товара, при кото-
ром формируется заказ на поставку (сиг-
нальный уровень R), отражает реальную, с 
позиций складывающейся на рынке ситуации, 
точку заказа, учитывающую длительность 
поставки и интенсивность потребления.

Поскольку точка заказа определяется 
пересечением сигнального уровня с графи-
ком дифференциальной характеристики ди-
намики запаса, то снижение или повышение 
сигнального уровня приведет (при той же 
интенсивности потребления) к смещению 
точки заказа соответственно влево или впра-
во. Первый случай может иметь место тогда, 
когда увеличение интенсивности спроса на 
данный товар и/или фактическое увеличение 
длительности цикла поставки требует повы-

шения уровня запаса для гарантии сокраще-
ния потерь из-за дефицита товара. Снижение 
интенсивности спроса и/или уменьшение 
цикла поставки позволяет понизить сигналь-
ный уровень и, тем самым, уменьшить поте-
ри от связывания оборотных средств. Таким 
образом, путем регулирования сигнального 
уровня появляется возможность формиро-
вания заказа на поставку в условиях значи-
тельно большей определенности. 

Однако при всей очевидности предлага-
емого метода регулирования логистические 
затраты торговых компаний учитываются 
не в полной мере. Не рассматривается ряд 
характеристик, во многом определяющих 
эффективность функционирования логисти-
ческой системы. К ним в первую очередь 
относятся затраты, связанные с доставкой и 
размещением товаров. В частности, анализ 
реальной ситуации показал, что в среднем 
недогрузка транспортных средств, использу-
емых для перевозки товаров, включенных в 
заказ на поставку, достигает 60 %, что суще-
ственно влияет на экономические показатели 
компании. Решение этой проблемы приводит 
к постановке задачи оптимизации решений 
одновременно при нескольких, возможно и 
противоречивых, критериях.

Перед нами не стоит задача нахождения 
сигнального уровня. Предполагая, что его 
значение в условиях заданной вероятности 
дефицита и допустимого уровня пролёжи-
вания определено для каждого вида товара, 
решаем задачу повышения эффективной 
организации логистических процессов, обе-
спечивающей снижение затрат, связанных с 
доставкой, размещением и хранением.

Для этого в модель следует ввести такие 
параметры, как допустимое опережение за-
каза по времени ∆t и величину допустимого 
увеличения сигнального уровня ∆z. Предпо-
лагается также, что на основе анализа могут 
быть определены группы товаров, выделен-
ных по какому-либо критерию К: общему 
поставщику, направлению логистического 
потока и т. д. (рис. 1.)

Предполагая, что торговая компания 
оперирует множеством товаров с уровнем 
запаса {Qi}, 1, ,i i=  рассмотрим ситуацию, 
когда i-й товар израсходован в момент t и 
включен в заказ в соответствии со следую-
щим решающим правилом:

,i tQ R≤
где Rt — сигнальный уровень.

Возможно, что при транспортировке това-
ра объем транспортного контейнера не будет 
использован полностью, т. е. партия поставки 
Pi меньше объема транспортного средства.
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Рис. 1. Дифференциальные характеристики 
динамики запасов, связанных по критерию K

Перед ЛПР стоит задача по подбору 
«компаньона» i-го товара для максимальной 
наполняемости транспортного средства 
(фуры или вагона) с минимальными затрата-
ми, связанными с «предзаказом», определя-
емыми стоимостью хранения, связыванием 
оборотных средств, ограничением по срокам 
хранения и т. д. Таким образом, на основе 
многокритериального отбора формируется 
подмножество товаров-компаньонов Q* по 
множеству критериев К.

Постановка этой задачи может быть рас-
смотрена как задача многокритериальной 
оптимизации. Многокритериальный отбор по-
зволяет сформировать множество товаров:

* { , , ..., }, * ,p m gQ Q Q Q Q Q= ∈
где Q* — подмножество товаров-компаньо-
нов i-му товару множества Q.

В множество { , , ..., }p m gQ Q Q  включены 
товары, связанные с i-м товаром по какому-  
либо критерию (общему поставщику, обще-
му месту хранения, нахождению на одной 
транспортной нитке, значимости для торго-
вого оборота и т. д.), приоритетному с точки 
зрения ЛПР.

На основании предварительно выявлен-
ных критериев далее определяется перечень 
товаров для включения в заказ. 

В общем случае, перед ЛПР стоит задача 
многокритериального выбора тех товаров, 

для которых допустим «предзаказ». Причем 
данное множество критериев может вклю-
чать в себя как уже указанные ранее общие 
для всех торговых компаний критерии, так и 
частные, учитывающие специфику деятель-
ности компании. Для «невключения» в заказ 
могут быть различные причины и ограниче-
ния. Например, товар может не подходить 
по объему (крупногабаритный груз), ограни-
чена партия поставки, несоответствие товар-
ного соседства и т. д.

Таким образом, сигнальный уровень для 
товаров, составляющих множество  Q*, бу-
дет искусственно завышен (рис. 2). В момент 
заказа его значение будет определено сле-
дующим выражением:

;p p pR R z′ = + ∆

;m m mR R z′ = + ∆
…

.g g gR R z′ = + ∆
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Рис. 2. Корректировка сигнального уровня 
товаров, включенных в «предзаказ»

Регулирование величины сигнального 
уровня для товаров, составляющих множе-
ство Q*, должно быть экономически выгод-
но торговой компании. Из числа товаров, 
составляющих множество Q*, выбирается 
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тот, который обеспечивает минимум потерь, 
возникающих вследствие «предзаказа», т. е. 
потерь, учитывающих размер «предзаказа», 
и потерь, приходящихся на единицу приобре-
тенного товара.

Очевидно, что потери, связанные с уве-
личением сигнального уровня на величину 
∆z или сдвига точки заказа на время ∆t, для  
товара-компаньона должны быть минималь-
ны и сопоставимы с потерями от неэффек-
тивной логистики i-го товара. 

Если для множества товаров-компаньо-
нов определены связанные с ними потери по 
«предзаказу», обусловленные, по словам 
Г. Л. Бродецкого, «одновременными требо-
ваниями снижения издержек поставок и хра-
нения товаров, требованиями минимизации 
средств, “замороженных” в запасах таких 
товаров» [15] , то

{ , ,..., };p m gL L L L=

;p p pz P L∆ =

;m m mz P L∆ =
…

,g g gz P L∆ =
где Lk — потери, обусловленные «предзака-
зом» по k-му товару, при этом ;kL L⊂  Рk 

— 
потери, обусловленные «предзаказом», 
приходящиеся на единицу k-го товара; ∆zk — 
величина «прироста» сигнального уровня 
k-го товара.

Товар Qj для дозагрузки определится как

min{ , , },j p m gL L L L=
при условии, что 

,j iL T≤
где Ti — потери компании, связанные с недо-
грузкой транспортного средства при транс-
портировке i-го товара.

Выполнение данного условия позволяет 
принять решение о целесообразности доза-
грузки товаром Qj, принадлежащим множе-
ству Q* (рис. 3).

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Äàííûå î äèíàìèêå çàïàñîâ

Ðåøàþùåå ïðàâèëî:

i tQ R≤

Ôîðìèðîâàíèå ìíîæåñòâà 
òîâàðîâ-êîìïàíüîíîâ

{ , , ..., }, ,p m gQ Q Q Q Q Q∗= ∈

Êîððåêòèðîâêà ñèãíàëüíîãî 
óðîâíÿ R′ ìíîæåñòâà Q∗

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç 
ïîòåðü, îáóñëîâëåííûõ 

«ïðåäçàêàçîì», è ïîòåðü, 
ñâÿçàííûõ ñ íåäîçàãðóçêîé 
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà: 

Lj ≤ Ti 

Ôîðìèðîâàíèå «ïðåäçàêàçà»

Êðèòåðèè
{K} ∗

Рис. 3. Схема формирования множества 
товаров, включенных в «предзаказ»

В случае, если учет иных критериев (габа-
риты, товарное соседство и т. д.) не позволит 
догрузить транспорт, выполняющий постав-
ку товара Qj, то может быть сформировано 
такое множество Q’*, которое * ,Q Q′ ′⊂

*.jQ Q′∉  Процесс формирования набора 
товаров может быть прекращен либо в 
результате заполнения транспортного сред-
ства, либо в случае, когда алгоритм подбора 
товаров исчерпает множество Q*. 

Таким образом, нахождение наилучших 
решений по множеству критериев приме-
нительно к задачам управления запасами 
и моделирование ситуации «предзаказа» с 
использованием разных признаков форми-
рования множества Q* позволяют сократить 
логистические издержки и, тем самым, 
повысить эффективность функционирова-
ния компаний, работающих с широкой но-
менклатурой товаров.
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