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The current situation in retail is characterized by market saturation with goods and decreas-
ing purchasing power of the population. It intensifies the competition in the sphere in question. 
Under such circumstances, trading companies able to minimize expenses connected with getting 
the goods from manufacturers to consumers can survive. The analysis of these expenses shows 
that a significant part of them is connected with creating and maintaining stock. The complexity 
of stock management stipulates the need to fully substantiate the decisions. Relevant mathemati-
cal models serve as an effective tool to secure this substantiation. Our research is aimed at devel-
oping such a model. The model we introduce implements a stochastic approach to describing a re-
tail chain that is seen as an echelon stock management system characterized by fixed delivery 
time and random demand for goods. It gives us the opportunity to consider retail characteristics 
vital for the stock management via stationary commercial network and to suggest an effective 
tool of substantiating managerial decisions.  
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Современная ситуация в сфере розничной торговли характеризуется насыщением 

рынков товарами и снижением покупательной способности населения. Это обостряет 
конкуренцию в рассматриваемой сфере. В такой ситуации выживают торговые пред-
приятия, способные максимально снизить издержки, связанные с продвижением товаров 
от производителей к потребителям. Анализ структуры указанных издержек свиде-
тельствует, что их существенная доля приходится на создание и содержание товарных 
запасов. Сложность управления запасами обусловливает необходимость всестороннего 
обоснования принимаемых решений. Эффективным инструментом этого обоснования 
являются соответствующие математические модели. Разработка варианта такой 
модели явилась целью настоящей статьи. Предложенная модель реализует стохасти-
ческий подход к описанию функционирования сети розничной торговли. Торговая сеть в 
модели рассматривается как эшелонированная система управления запасами при фик-
сированном времени поставок товаров и случайном спросе на них. Это позволило учесть 
существенные для управления запасами особенности розничной торговли через стацио-
нарную торговую сеть и предложить эффективный инструмент обоснования управлен-
ческих решений. 

Ключевые слова: розничная торговля; стационарная торговая сеть; товары; 
управление запасами товаров; эшелонированная система управления запасами. 
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Современная ситуация в сфере роз-
ничной торговли, с одной стороны, харак-
теризуется насыщением рынков товарами 
в такой мере, что торговым предприятиям 
приходится буквально биться за покупа-
телей, а с другой – снижением покупа-
тельной способности населения, что еще 
более обостряет конкуренцию в рассмат-
риваемой сфере. В такой ситуации выжи-
вают торговые предприятия, способные 
максимально снизить издержки, связан-
ные с продвижением товаров от произво-
дителей к потребителям. К ним, прежде 
всего, относятся крупные торговые сети. 
Одним из инструментов снижения издер-
жек является уменьшение общего объема 
запасов товаров за счет их рационального 
эшелонирования [3; 12; 13; 14]. Формиро-
вание модели для обоснования решений 
по эшелонированию запасов товаров ста-
ционарной сети розничной торговли со-
ставляет цель настоящей работы. 

Логистика розничной торговли через 
стационарную торговую сеть в обобщен-
ном виде может быть представлена сле-
дующей схемой (см. рисунок).   

В соответствии с этой схемой рознич-
ная торговая сеть осуществляет торговлю 
I видами товаров, содержит W однотип-
ных торговых предприятий и один общий 
для них склад товаров. 

Будем полагать, что: 
- спрос на товары i-го (i=1, 2, …, I) 

вида для каждого торгового предприятия 
представляет собой простейший поток 
требований на товары, имеющий 
интенсивность λi; 

- пополнение запаса товаров 
предприятий торговли осуществляется 
непрерывно через общий для них склад из 
источника товаров, обладающего 
неограниченным запасом. 

Обозначим: 
- y1i – максимальный уровень запасов 

товара i-го (i=1, 2, …, I) вида в торговых 
предприятиях; 

- y2i – максимальный уровень запасов 
товара i-го (i=1, 2, …, I) вида на складе; 

- t1i – время удовлетворения заявки на 
пополнение запаса торгового предприятия 
товарами i-го (i=1, 2, …, I) вида;  

- t2i – время  удовлетворения заявки на 
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пополнение запаса склада товарами i-го 
(i=1, 2, …, I) вида.  

Будем полагать, что величины t1i, t2i 
(i=1, 2, …, I) являются случайными и 
распределены по экспоненциальному 
закону со средними значениями τ1i, τ2i 
соответственно. 

Пусть естественная убыль товаров 
характеризуется интенсивностью λ1i (i=1, 
2, …, I) перехода их в непригодное 
состояние. 

Недостачи товаров ликвидируются за 
счет их экстренной поставки. Среднее 
время экстренной поставки со склада рав-
но T1i (i=1, 2, …, I), а из источника това-
ров на склад – T2i (i=1, 2, …, I).  

С учетом принятых обозначений и 
допущений интенсивность расхода 
товаров i-го вида (i=1, 2, …, I) для каждо-
го торгового предприятия определяется 
соотношением 

Iiy iiii ,...,2,1,111   .             (1) 
При этом поток требований на склад 

о пополнении запасов торговых предпри-
ятий имеет интенсивность 

IiyW iiii ,...,2,1,1212   .      (2) 
Требования на товары товара i-го 

(i=1, 2, …, I) вида удовлетворяются не-
медленно, если они имеются в соответст-
вующем торговом предприятии. В про-
тивном случае будет задержка в обслужи-
вании покупателей. Время задержки мо-
жет принять одно из двух значений: 

- T1i, если в момент поступления тре-
бования необходимые товары имеются на 
складе (экстренная поставка из склада); 

- T1i+ T2i, если в момент поступления 
требования необходимые товары на скла-
де отсутствуют (экстренная поставка из 
источника снабжения). 

Так как процесс функционирования 
системы носит вероятностный характер, 
то в качестве показателя ее эффективно-
сти можно принять среднее время обслу-
живания покупателей Т3i. 

Пусть q1i и q2i, соответственно, веро-
ятности отсутствия товаров i-го (i=1, 2, 
…, I) вида в торговых предприятиях и на 
складе в установившемся режиме функ-
ционирования рассматриваемой системы. 

Тогда по правилу определения математи-
ческого ожидания дискретной случайной 
величины [6; 7] находим 

IiTqTqqqTTqqTT iiiiiiiiiiii ,...,2,1),()()1( 221121212113  . (3) 

Определим вероятности q1i и q2i (i=1, 
2, …, I). Так как при отсутствии товаров i-
го вида в торговых предприятиях требо-
вание передается на обслуживание в 
склад, а из него – в источник снабжения, 
который обладает неограниченным запа-
сом, то объем товаров в предприятиях 
торговли можно рассматривать как у1i – 
канальную, а объем товаров на складе – 
как у2i – канальную системы массового 
обслуживания с отказами. 

Склад, с точки зрения теории массо-
вого обслуживания, характеризуется сле-
дующими параметрами:  

у2i – количество обслуживающих при-
боров;  

i2  – интенсивность входящего пото-

ка требований; 
τ2i – среднее время обслуживания.  
Вероятность q2i отсутствия товаров i-

го (i=1, 2, …, I) вида на складе представ-
ляет собой вероятность отказа этой сис-
темы массового обслуживания. Она при 
принятых предположениях вычисляется 
по формуле Эрланга [8; 9]:  
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. (4) 
Каждое торговое предприятие харак-

теризуется следующими параметрами:  
у1i – количество обслуживающих при-

боров;  

i1  – интенсивность входящего пото-

ка требований. 
Среднее время обслуживания при 

этом может принимать значение τ1i, если в 
момент поступления заявки на пополне-
ние запасов предприятия требуемые това-
ры i-го вида имеются на складе, или τ1i + 
τ2i , если эти товары отсутствуют. 

Вероятность реализации первого слу-
чая равна 1-q2i, второго q2i. 

Так как функция (4) является нели-
нейной функцией величины i2 , то по 

правилу определения математического 
ожидания нелинейной функции находим 
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Iiiqiqqq ii ,...,2,1),()()1( 3,12,121  , (5) 
где 
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Соотношения (1) – (7) представляют 

собой модель для определения среднего 
времени обслуживания покупателя при 
заданных объемах запасов товаров i-го 
(i=1, 2, …, I) вида в предприятиях торгов-
ли и на складе, известных сроках хране-
ния и временах поставок товара. Следова-
тельно, на их основе при заданном време-
ни обслуживания и известных допусти-
мых сроках хранения товаров можно ме-
тодом последовательных приближений 
определять рациональные уровни запасов 
этих товаров. 

Многономенклатурность сетевой тор-
говли в рамках рассмотренной модели 
можно оценить, если учесть среднее вре-
мя обеспечения покупателей товарами 
любого типа 
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Величина Pi  отражает средний 
относительный спрос на товары i-го вида.  

Экономическая эффективность 
управления запасами характеризуется 
стоимостью хранения запасов [4; 7; 10] 

 
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1 1
2211 ,               (10) 

где ic1  – стоимость хранения единицы 

товаров i-го вида в торговом 
предприятии; 

ic2  – стоимость хранения единицы 

товаров i-го вида на складе.  
Оптимальные параметры стратегии 

управления запасами товаров в рассмот-
ренной торговой сети можно определить в 
результате решения одной из следующих 
оптимизационных задач [2; 5; 8; 16]: 

определить вектор 

IiyyY ii ,...,2,1},{* *
2

*
1  , для которого 

)(min*)( YTYT
Y

  при дCYC )( ,  (11) 

или 
)(min*)( YСYС

Y
  при дTYT )( ,   (12) 

где дC  – допустимая стоимость хранения 

товаров; 

дT  – допустимое время обеспечения 

покупателей. 
В целом полученные соотношения (1) 

– (12) представляют собой модель управ-
ления запасами товаров в розничной тор-
говле через стационарную торговую сеть. 
Они позволяют обоснованно подходить к 
установлению объемов запасов товаров в 
торговых предприятиях и на складе тор-
говой сети. 
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