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ТОВАРА

Строится математическая модель запасов и убытков предприятия-новатора. Раскрывается 
структура эффективности управления запасами. Ставится задача и предлагается алгоритм 
оптимального управления запасами инновационного товара. Предложенный алгоритм 
управления запасами инновационного товара, позволяет минимизировать потери от хра-
нения его излишков и минимизировать упущенную прибыль. Актуальность решения этой 
задачи обусловлена известной особенностью освоения рынка инновационной продукции.
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Инновационное развитие является од-
ной из ключевых задач нашей страны. Раз-
личные аспекты инновационного развития 
рассматривались, в частности, в работах 
[1–9]. Первостепенным с точки зрения 
управления предприятием-новатором яв-
ляется управление затратами на произ-
водство и сбыт инновационного товара. 
Одним из важных аспектов управления 
затратами предприятия является управле-
ние запасами товара. Задачи управления 
запасами, в частности, рассматривались в 
работах [10–12]. При неправильном управ-
лении запасами инновационного товара 
убыток от сформированных излишков или 
от недополученной прибыли может иметь 
существенное значение. При этом динами-
ка продаж инновационного товара являет-

ся трудно прогнозируемой в плане управ-
ления запасами.

В лучшем случае запасов товара на пред-
приятии должно быть столько, чтобы, с одной 
стороны, полностью удовлетворять спрос, а с 
другой стороны, не допускать излишков това-
ра. Однако в реальности из-за неопределен-
ности в прогнозе дальнейшего спроса пред-
приятие производит либо больше товара, 
чем надо, либо, наоборот, недостаточно для 
полного удовлетворения спроса. Если произ-
водится избыток товара, то требуются даль-
нейшие затраты на его хранение, а денежные 
средства, затраченные предприятием на эти 
излишки, являются показателями экономиче-
ских потерь. В ситуации, когда предприятие 
реализует товар в недостаточном количестве, 
создается дефицит товара, рынок становится 
более привлекательным, что снижает барьер 
входа на рынок конкурентов, а предприятие 
недополучает прибыль. С учетом сказанного 
сначала построим математическую модель, 
учитывающую убытки от неэффективного 
управления запасами. Затем сформулируем 
задачу оптимального управления запасами 
инновационного товара и разработаем его ал-
горитм. 
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Пусть χt(P)  – спрос на инновационный 
товар в день t при цене P; Mt – количество 
единиц проданного инновационного това-
ра за день t; qt – количество единиц вновь 
произведенного инновационного товара за 
день t. Считаем, что вновь произведенный 
инновационный товар поступает на склад 
в конце дня и поэтому в этот день не про-
дается. 

В случае, когда на складе достаточно за-
пасов для удовлетворения спроса χt(P)≤Qt , 
количество Qt+1 инновационного товара на 
складе предприятия-новатора в начале дня 
t+1 равно количеству товара Qt в начале дня 
t, плюс количество qt произведенного и по-
ступившего в конце дня t на склад товара, 
минус количество Mt товара, проданного 
за день t. В случае, когда предприятие про-
дало все свои запасы χt(P) >Qt за день t, на 
складе к концу этого дня останется только 
вновь произведенный товар в количестве 
равном qt.

 				    (1)

где 0Q Q=  – количество инновационного 
товара на складе перед началом его выпуска 
в продажу. Из первого уравнения системы 
видно, что при спросе на инновационный 
товар в день t, меньшем чем количество то-
вара на складе, к концу дня останется из-
лишек товара, плюс вновь изготовленный 
товар. Второе уравнение системы описы-
вает ситуацию, когда спрос на новый товар 
больше количества запасов этого товара на 
складе. В этом случае к концу дня на складе 
будет только вновь изготовленный товар.

Построим математическую модель 
убытков. Если на складе в конце дня t оста-
ются запасы товара Qt ≥ χt(P), то на пред-
приятии формируются убытки, во-первых, 
от хранения излишков на складе, которые 
определяются как произведение количества 
единиц избыточного товара (Qt – Mt) на 
стоимость хранения s каждой единицы это-
го товара. Во-вторых, от неэффективного 
использования вложенных в эти излишки 
средств, которые рассчитываются как про-

изведение количества единиц избыточного 
товара (Qt – Mt) на вложенные денежные 
средства S в каждую единицу этого товара 
и на норму прибыли r альтернативных вло-
жений, в пересчете на один день. 

Если на складе не хватило товара  Qt < χt(P) чтобы удовлетворить спрос за 
день t, имеет место недополученная при-
быль. За день t она рассчитывается как ко-
личество товара (χt(P) – Qt), которое можно 
было бы еще продать умноженное на раз-
ницу  [P – S(1 + r)] между рыночной ценой 
P и себестоимостью каждой единицы это-
го товара S(1 + r). При этом учитывается, 
что денежные средства, вложенные в товар, 
оказываются неиспользуемыми. Из выше-
сказанного рассматриваемые убытки пред-
приятия можно записать следующим выра-
жением

 		  (2)

где Lt+1 – убыток за период реализации ин-
новационного товара [0; t] к началу дня  
t +1, 0L L=  – убыток к началу его продаж. 

Показатель эффективности управле-
ния реализацией инновационного товара 
рассчитывается как отношение прибыли 
к соответствующим затратам за период  
[0; t], умноженное на коэффициент дискон-
тирования kt. Числитель рассчитывается 

как выручка τ
τ 0

t

M P
=

⋅∑  за весь период [0; t] 
от продаж товара минус суммарные затра-

ты  τ
τ 0

t

q S
=

⋅∑ на производство и сбыт и ми-
нус рассмотренные выше убытки Lt за этот 
период (2). Знаменатель отношения опреде-
ляется как сумма затрат и убытков.

 				  
(3)

С учетом вышесказанного, система по-
казателей эффективности управления ре-
ализацией инновационного товара схема-
тично представлена на рис. 1, где входными 
показателями являются:
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•	 рыночная цена P на инновационный 
товар; 

•	 количество проданных единиц Mt 
инновационного товара в день t;

•	 количество qt произведенного инно-
вационного товара за день t;

•	 норма прибыли r альтернативного 
источника вложений;

•	 стоимость хранения s одной едини-
цы товара за день t;

•	 себестоимость S производства и 
сбыта инновационного товара;

•	  коэффициент дисконтирования kt.
К промежуточным параметрам относят-

ся: 
•	 количество товара на складе; 
•	 суммарные затраты на производство 

и сбыт товара; 
•	 убыток от излишков товара; 
•	 недополученная прибыль; 
•	 итоговая выручка за период [0; t] ре-

ализации инновационного товара; 
•	 итоговый рассматриваемый убыток 

за период [0; t];
•	 итоговая прибыль предприятия за 

период [0; t].
Выходным параметром является эффек-

тивность управления Эt реализацией инно-
вационного товара за период [0; t].

На рис. 1 овальным блоком представле-
на подсистема управления запасами, кото-
рая имеет взаимосвязь с продажами товара 
Mt и количеством единиц произведенного 
товара qt. Управление запасами связано с 
управлением производством на основе про-
гноза о сбыте товара. Сначала прогнози-
руется количество единиц товара, которое 
будет продано в каждый момент времени. 
Такой прогноз делается на основе разрабо-
танной математической модели реализации 
инновационного товара [13–15]. Затем пла-
нируется производство на основе состав-
ленного прогноза. Ключевым моментом в 
управлении запасами, является выработка 
величины qt, отражающей количество това-
ра, которое необходимо произвести в каж-
дый момент времени t.

Управление запасами заключается в 
производстве такого количества единиц 
товара, которое необходимо для формиро-
вания оптимального уровня запасов. Оп-
тимальный уровень запасов соответствует 
минимальным убыткам (2)

 			 
(4)

где Ft – убыток от созданных излишков това-
ра и от недополученной прибыли за день t. 

Представим алгоритм работы блока 
управления запасами инновационного то-
вара. Перед выпуском в продажу иннова-
ционного товара необходимо оценить (из 
маркетингового исследования) параметры 
разработанной модели его реализации [13–
15]. Параметр α отражает эффективность 
работы рекламы; параметр β отражает эф-
фективность передачи сведений о товаре 
через межличностное общение на рынке; 
параметр N1 отражает количество потенци-
альных покупателей, осведомленных об ин-
новационном товаре перед началом его вы-
пуска на рынок; параметры σ и  μ отражают 
запаздывания покупки товара потенциаль-
ными покупателями; P  – максимальная 
цена товара на рынке; N  – количество по-
тенциальных покупателей инновационного 
товара на рынке в начальный момент вре-
мени; P – рыночная цена товара. Также сле-
дует задать время переоценки параметров 
модели T (например, неделя), задать кри-
терий адекватности модели – количество 
товара Q. Если прогнозируемое количество 
продаж будет отличаться от реальных более 
чем на величину Q, то будет происходить 
перенастройка параметров модели. Алго-
ритм расчета представлен на рис. 2.

1. Используя разработанную математи-
ческую модель реализации инновационно-
го товара [13–15], по заданным ее параме-
трам строится прогноз динамики продаж на 
T дней вперед. 

2. На основе прогноза реализации ин-
новационного товара решается задача оп-
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Рис. 2. Алгоритм управления запасами инновационного товара
на предприятии
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тимального управления (4). Определяется 
оптимальное количество товара, которое 
следует произвести предприятию в каждый 
момент времени t. 

3. Во время реализации товара модель 
проверяется на актуальность и на срок ее 
истечения. Также требуется переоценивать 
параметры модели, если выполняется усло-
вие неадекватности

 					   
(5)

где Mτ – проданное количество товара за 
день τ; τq  – прогнозируемое количество 
проданного товара за день τ. Если за пери-
од, начиная с последней переоценки моде-
ли tн и до дня t, прогнозируемое количество 
проданного товара отличается от количе-
ства реально проданного товара более чем 
на величину Q, то переоцениваются пара-
метры модели (рис. 3).

4. Проверяется условие завершения 
производства и сбыта товара.

В ситуации, когда задача управления (4) 
решается не на один день (момент времени 
t), а на некоторый период времени T, она 
формулируется следующим образом

 				  

(6)

где Ф[tн; tн+ Т] – убыток от созданных излишков 
товара и недополученной прибыли за пери-

од времени [tн; tн+ Т], ( )
( )
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На рис. 3 отражены два случая. Первый 
(кривая 1 на рисунке), когда запасов товара 
больше, чем требуется рынку. Второй случай 
(кривая 2), когда запасов на предприятии не 
хватает удовлетворить спрос. Сплошной ли-
нией на рисунке обозначены варианты дина-
мики затрат предприятия, а штриховой лини-
ей динамика реализации товара на рынке. 

На рисунке заштрихованная область со-
ответствует убытку Ф[tн; tн+ Т] предприятия: в 
первом случае – от излишков товара в за-
пасах; во втором случае – от недополучен-
ного дохода. Графический смысл нахожде-
ния оптимального уровня запасов в каждый 
момент времени t состоит в минимизации 
площади, отмеченной на рисунке.
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Рис. 3. Динамика продаж инновационного товара в случае убытка от излишков товара (1)  
и в случае убытка от недополученного дохода (2)
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Выводы
Особенностью освоения рынка инно-

вационного товара является нелинейная 
динамика его реализации. Это связанно с 
тем, что потенциальные покупатели узнают 
о новшестве постепенно либо через СМИ, 
либо через межличностное общение. Из 
них, которые узнали об инновационном 
товаре, формируется платежеспособный 
спрос. Потенциальным покупателям, кото-
рые узнали о товаре и готовы его приобре-
сти требуется некоторое время (запаздыва-
ние) для того чтобы решиться на покупку. 
Это время зависит от их психологического 
типа. По истечению времени запаздывания 

потенциальные покупатели приобретают 
инновационный товар. Описанные этапы 
являются составными частями структуры 
покупки. Важным обстоятельством являет-
ся учет структуры покупки в прогнозирова-
нии динамики реализации инновационного 
товара. Если этого не делать, то эта динами-
ка остается непредсказуемой, что влечет за 
собой существенные потери, выраженные 
через упущенную прибыль и убытки от 
хранения излишков товара. В основе пред-
ложенного алгоритма оптимального управ-
ления запасами лежит модель динамики 
реализации инновационного товара [13–15] 
учитывающая структуру покупки.
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