
Степанов В. Г., Степанова Т. В., Юдин С. В., Юрище-
ва Н. А., Якушин Д. И. , Румянцева И. И. Об эффектив-
ности информационных технологий управления за-
купками // Концепт. – 2015. – Спецвыпуск № 06. – 
ART 75098. – 0,5 п. л. – URL: http://e-
koncept.ru/2015/75098.htm. – Гос. рег. Эл № ФС 77-
49965. – ISSN 2304-120X.  

  ~ 1 ~ 

ART 75098 УДК 338.24
  Степанов Вадим Григорьевич, 
кандидат экономических наук, доцент, директор по исследованиям и разработ-
кам, руководитель проектов INFORT Group, заведующий кафедрой общих мате-
матических и естественнонаучных дисциплин ФГБОУ ВПО «Российский экономи-
ческий университет им. Г.В. Плеханова», Тульский филиал, г. Тула 
svg@infort-group.ru 
 

Степанова Татьяна Викторовна, 
руководитель консалтинговой фирмы INFORT Group, старший преподаватель 
кафедры общих математических и естественнонаучных дисциплин ФГБОУ ВПО 
«Российский экономический университет им. Г.В. Плеханова», Тульский филиал, г. 
Тула 
stv@infort-group.ru 
 

Юдин Сергей Владимирович, 
доктор технических наук, профессор, профессор кафедры общих математиче-
ских и естественнонаучных дисциплин ФГБОУ ВПО «Российский экономический 
университет им. Г. В. Плеханова», Тульский филиал, г. Тула 
svjudin@rambler.ru 
 

Юрищева Наталья Александровна, 
Менеджер по проектам консалтинговой фирмы INFORT Group, cт. лаборант ка-
федры общих математических и естественнонаучных дисциплин ФГБОУ ВПО 
«Российский экономический университет им. Г. В. Плеханова», Тульский филиал, 
г. Тула  
Nataliayrishcheva@mail.ru 
 

Якушин Дмитрий Иванович, 
кандидат технических наук, доцент кафедры общих математических и есте-
ственнонаучных дисциплин ФГБОУ ВПО «Российский экономический университет 
им. Г. В. Плеханова», Тульский филиал, г. Тула 
yd220174@yandex.ru 
 

Румянцева Инна Ивановна, 
кандидат технических наук, доцент, доцент кафедры общих математических и 
естественнонаучных дисциплин ФГБОУ ВПО «Российский экономический универ-
ситет им. Г. В. Плеханова», Тульский филиал, г. Тула 
inivna@mail.ru 
 

Об эффективности информационных технологий управления закупками 
 

Аннотация. Задача управления закупками является ключевой в системе управле-
ния коммерческой деятельностью предприятия торговли. Даже предприятиям 
малого бизнеса, имеющим широкий ассортимент товаров, приходится внедрять 
автоматизированные системы управления закупками. И здесь возникает вопрос 
об эффективности применяемой информационной технологии управления закуп-
ками, которая определяется в первую очередь качеством математического 
обеспечения. От качества применяемого математического аппарата зависит 
эффективность и стоимость обеспечения системы управления закупками. В ра-
боте представлены основные модели управления товарными запасами, сделан 
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  краткий сравнительный анализ используемых моделей и методов оптимизации, а 
также методов статистического анализа и прогнозирования продаж.  
Ключевые слова: закупки, запасы, управление, технология, анализ, оптимизация, 
прогнозирование, модель. 
Раздел: (04) экономика. 

 

Задача управления закупками является ключевой для любого предприятия тор-
говли. Низкая обеспеченность продаж товарными запасами приводит к возникнове-
нию дефицита товаров и объективному снижению уровня качества торгового обслу-
живания потребителей. Чрезмерные же запасы означают неоправданно заморожен-
ные денежные средства предприятия, что может негативно сказаться на финансо-
вых показателях его коммерческой деятельности. Таким образом, ошибки в управ-
лении товарными запасами приводят, в целом, к заметному снижению уровня конку-
рентоспособности предприятия на рынке. 

В системе управления коммерческой деятельностью предприятия, управление 
закупками является наиболее сложным для реализации функциональным блоком. В 
условиях наличия у предприятия торговли широкого ассортимента товаров и значи-
тельной динамики объемов продаж, заказ товаров «на глазок» обязательно приве-
дет к указанным выше проблемам. Поэтому даже на предприятиях малого бизнеса 
требуется внедрять автоматизированные системы управления закупками.  

И здесь возникает вопрос об эффективности применяемой для автоматизации 
информационной технологии управления закупками, от которой напрямую зависит 
качество контроля и планирования уровня товарных запасов, а также стоимость 
обеспечения функционирования системы управления закупками. При этом различа-
ют следующие виды обеспечения системы управления: организационно-экономи-
ческое, информационное, математическое, техническое и программное.  

Информационная технология представляет собой совокупность моделей, ме-
тодов и соответствующих алгоритмов получения информационного продукта по-
средством преобразования ресурсов. В нашем случае информационным продуктом 
являются оптимальные значения показателей, характеризующих уровень товарных 
запасов, а в качестве ресурсов выступают исходные данные для анализа и планиро-
вания запасов (информационное сырье), организационные, финансовые, техниче-
ские и программные средства, а также люди, участвующие в процессе закупок. Сле-
довательно, ключевым фактором, определяющим эффективность информационной 
технологии, будет являться именно математическое обеспечение системы управле-
ния закупками. Поэтому далее рассмотрим математические модели и методы, ле-
жащие в основе информационных технологий управления закупками.  

Как правило, информационные системы управления закупками основаны на 
классической модели «пилы» динамики уровня товарных запасов (см. рисунок). Уро-
вень товарных запасов может быть выражен, как в натуральных (или стоимостных) 
единицах S, так и в днях обеспеченности продаж товарными запасами:  

Q

S
R  ,  (1) 

где Q – среднедневной объем продаж товара, выраженный в натуральных (или сто-
имостных) единицах. 

Учитывая, что практически для любого товара характерны колебания спроса и 
соответствующие колебания объемов закупок, как сезонного, так и случайного ха-
рактера, использование показателя обеспеченности продаж товарными запасами R 
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  позволяет наилучшим образом отразить суть «пилы» динамики уровня запасов. 
 

 
 

 «Пила» уровня обеспеченности продаж товарными запасами 
 

Рассмотрим данную модель. В начальный момент времени происходит попол-
нение запасов товара в объеме, обеспечивающем его продажи на заданный период 
в RMAX дней. Величину RMAX называют максимальным уровнем обеспеченности про-

даж товарными запасами. Далее, в течение заданного периода P дней происходит 
равномерное уменьшение уровня обеспеченности продаж до заданного значения 
RMIN, которое определяет минимальный уровень обеспеченности продаж товарны-
ми запасами. В момент, когда уровень обеспеченности продаж достигает значения 
RMIN, вновь происходит пополнение запасов товара в объеме, необходимом для его 

продажи в течение RMAX дней и т. д. Таким образом, величина P определяет период 
между поставками товара.  

Имеет место следующая формула, связывающая указанные величины:  

RMAX = RMIN + P. 
Минимальный уровень обеспеченности продаж RMIN определяется временем 

технологической обработки товара, которое отсчитывается от момента его по-
ступления на склад предприятия торговли и до момента его готовности к продаже 
покупателям. Значение величины определяется с учетом основных параметров ор-
ганизации технологического процесса закупок, и затем, как правило, корректируется 
вверх, в предположении о возможных случайных колебаниях времени выполнения 
отдельных технологических операций по обработке товара. Величина RMIN соответ-
ствует объему страхового запаса товара. 

Значение P периода между поставками определяется в результате решения 
задачи оптимизации и затем, при необходимости, корректируется с учетом органи-
зации технологического процесса закупок, например, с учетом возможностей по-
ставщиков поставлять товар в определенные моменты времени. 

Значение величины Q, которое определяет период, необходимый для обра-

ботки и выполнения заявки, задается нормативным путем. Время Q отсчитывается 
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  от момента фиксирования потребности в закупке и формирования заказа поставщи-
ку до момента поступления товара на склад предприятия.  

Значение RQ = RMIN + Q называется точкой заказа. При этом полагается, что 
RMIN < RQ < RMAX. 

Рассмотренная модель с двумя уровнями управления запасами RMIN и RMAX, 
называется (R, r)-моделью управления товарными запасами. Данная модель пред-
полагает оперативный контроль уровня обеспеченности продаж товарными запа-
сами. Это означает, что каждый день проверяется условие: если текущий (на день 
t=0,1,2,…) уровень обеспеченности продаж товара запасами R(t) < RQ, и, при этом, 
товар не находится в пути (то есть еще не заказан), то осуществляется заказ товара 
на R* дней. Значение R* вычисляется с учетом дефицита товара по формуле  

R* = RMAX – R(t) + Q ,  (2′) 
или, без учета дефицита товара, по формуле  

R* = RMAX – max{R(t) – Q; 0}  (2′′) 
Контроль уровня запасов товара может осуществляться и периодически, через 

заданное время . В этом случае имеет место (R, r, )-модель управления товарны-
ми запасами. Системы с периодическим контролем уровня обеспеченности продаж 
товарными запасами по сравнению с системами оперативного контроля объективно 
приводят к увеличению объема запасов. Поэтому их реализация, как правило, обу-
словлена только особенностями организации и информационного обеспечения си-
стемы управления закупками, когда, например, нет возможности оперативно полу-
чать исходные данные для контроля уровня обеспеченности продаж. 

Величины RMIN, P и Q, а также все рассчитанные на их основе рассмотренные 
выше производные величины, определяют параметры управления товарными за-
пасами. Товары, поставщики и точки продаж (в случае торговой сети) с различными 

значениями параметров RMIN, P и Q, объединяются в группы закупок. 
Теперь обратимся к вопросу нахождения оптимальных значений параметров 

управления товарными запасами. Значения параметров RMIN, P и Q оптимизируются 

принципиально разными способами. Оптимизация значений параметров RMIN и Q 
осуществляется посредством совершенствования организации технологического 

процесса закупок, а значения параметра P – в результате построения экономико-
математической модели и решения соответствующей задачи оптимизации. 

Математические модели оптимизации значения параметра P различаются ис-
пользуемыми критериями оптимальности. Классические экономико-математические 
модели оптимального управления товарными запасами ориентированы на миними-
зацию издержек, связанных с процессом закупок, и, в некоторых случаях, дефицитом 
товаров. Поэтому критерии оптимальности в таких моделях представляют собой це-
левую функцию издержек. Примером может служить модель Уилсона, в которой ис-
пользуется следующий критерий оптимальности:  

min
2

Qсс
)(С P

V

P

F
P 


 ,  (3) 

где   Q – прогноз среднедневного объема продаж (ед.);  
сF – постоянные издержки, связанные с заказом товара (у.е.);  
сV – переменные издержки хранения единицы товара в единицу времени (у.е.); 

C(P) – функция среднедневных издержек, связанных с управлением товарными 

запасами в течение периода P (у.е.). 
Решение задачи (3) имеет следующий вид:  
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V

F
P

cQ

c2


 .   (4) 

Однако, в коммерческой практике, использование данной и подобных моделей, 
несмотря на кажущуюся их вычислительную простоту и логичность, имеет один су-
щественный недостаток: на предприятиях, как правило, отсутствуют достоверные 
данные о таких видах издержек. Соответственно, учитывая, что значение прогноза 
среднедневных продаж Q, также, является приближенным значением, в формуле (4) 
точным является только число 2. Понятно, что на основе таких исходных данных не-

возможно получить корректное значение P. 
Для применения методов оптимизации, использующих в качестве исходной ин-

формации данные об издержках, требуется предварительно поставить качественный 
управленческий учет (так как в бухгалтерском учете такие виды издержек не учиты-
ваются), что для многих предприятий торговли является не такой уж и тривиальной 
задачей.  

Поэтому целесообразно использовать другой подход, когда математическая 
модель, использующаяся для оптимизации параметров управления товарными за-
пасами, строится с учетом целевых значений финансовых показателей коммерче-
ской деятельности предприятия. Это представляется вполне логичным, так как лю-
бой реализуемый на предприятии бизнес-процесс, должен получать, в первую оче-
редь, свою финансовую оценку.  

Воспользуемся финансовым показателем деловой активности предприятия – 
коэффициентом оборачиваемости активов (товарных запасов) за анализируемый 
период продолжительностью T дней (как правило, в качестве такого периода имеет 
смысл выбирать календарный месяц или квартал):  

AS

C
kS  , в случае ассортимента товаров, или 

Q
S

AS

Q
k  , в случае одного товара или группы однородных товаров, 

где   C – себестоимость продаж (у. е.);  
Q – физический объем продаж товара (ед.);  
AS – средняя стоимость запасов (у. е.); 
ASQ – средний объем запасов (ед.). 
Обратная к kS величина – период оборачиваемости активов (товарных запа-

сов), вычисляется по формуле:  

c

AS

k

T
T

S
S  , где 

T

C
c  . 

Так, как средний уровень обеспеченности продаж товарными запасами (рассчи-

танный в ценах закупки товаров) 
c

AS
AR  , то TS = AR. 

Далее, имеем: 
2

R
2

R2

2

RR
AR P

MIN
PMINMAXMIN 







 .  

Следовательно, 
2

RART P
MINS


 , и тогда, окончательно, получаем:  

 MINSP RT2     (5)  

или  
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Таким образом, задав целевое значение kS* или TS*, и используя формулы (5) 

или (6) можно определить оптимальное значение периода между поставками P*. 
Далее, построим модель для обоснованного выбора целевого значения kS* (TS*). 
Пусть X – объем выручки за период T. Определим величину GM = X – C – объ-

ем валовой прибыли (маржи), полученной за период T. 

Далее, введем показатель 
AS

GM
S  , характеризующий отдачу от товарных 

запасов. Данный показатель близок по своему смыслу к показателю рентабельности 
активов предприятия ROA (Return On Assets).  

Тогда S
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 ,  

где   mk – средняя торговая наценка;  
kS – коэффициент оборачиваемости товарных запасов.  

Таким образом, получаем формулу факторной -модели для анализа финан-
совых показателей коммерческой деятельности предприятия торговли с целью оп-
тимального управления товарными запасами:  

S = mk × kS   (7) 
Из соотношения (7) следует, что обеспечить целевую отдачу от товарных за-

пасов S* можно, управляя уровнем рентабельности продаж (наценкой mk) и уров-
нем деловой активности (коэффициентом оборачиваемость товарных запасов kS).  

Однако, как правило, в условиях конкурентного рынка возможности предприя-
тия по управлению рентабельностью продаж заметно ограничены. Поэтому, наценку 

mk часто приходится рассматривать как параметр факторной -модели, а его значе-
ние, – как заданное извне и неуправляемое предприятием.  

Тогда для достижения целевого значения S* следует вычислить значение  

kS* = S* / mk, а затем по формуле (6) – целевое значение периода между поставка-

ми P*.  
Рассмотрев вопрос нахождения оптимальных значений параметров управления 

товарными запасами, которые выражаются в днях обеспеченности продаж, перей-
дем к рассмотрению вопроса о выборе метода для расчета величины обеспеченно-
сти продаж запасами.  

Как уже было указано выше, формула, связывающая показатели обеспеченно-
сти продаж товарными запасами, физического объема запасов товара S и физиче-
ского объема среднедневных продаж товара Q на текущий момент времени (день)  
t = 0, 1, 2,…, имеет следующий вид:  

)t(Q

)t(S
)t(R  .   (8) 

В формуле (8) значение величины товарных запасов S(t) носит объективный 
характер и относится к данным оперативного учета товарных запасов предприятия 
торговли. Значение же величины объема среднедневных продаж Q(t) вычисляется и, 
следовательно, носит субъективный характер, так как его корректность зависит от 
применяемых методов статистического анализа и прогнозирования продаж. 

Проблема применения количественных методов для расчета объема средне-
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  дневных продаж, как ни странно, заключается именно в том, что, с одной стороны, 
на сегодняшний день разработан мощный аппарат экономико-статистических моде-
лей и методов анализа и прогнозирования, которые позволяют получить вполне точ-
ные результаты. Однако, с другой стороны, вспомним, что статистика изучает мас-
совые явления и дает качественные результаты только в случае достаточного объе-
ма исходных данных. Поэтому, в целом, для того, чтобы получать максимально точ-
ные прогнозы объемов продаж по широкой товарной номенклатуре, требуется при-
менять не только совершенный математический аппарат моделей и методов, но и, 
как следствие, мощное информационное, программное и техническое обеспечение 
анализа продаж, которое требует соответствующего финансирования и квалифика-
ции персонала предприятия.  

Для вычисления качественных прогнозов приходится покупать дорогостоящие 
программы управления закупками, включающие модули обработки учетных данных – 
системы управления базами данных, и модули статистического анализа и прогнози-
рования продаж. Подобные программы оперируют большими объемами информа-
ции, и, поэтому, могут работать только на мощных компьютерах, чаще всего, – файл-
серверах, при этом затрачивая на вычисления часы компьютерного времени.  

Очевидно, что, например, для малого предприятия торговли, обладающего ши-
роким ассортиментом товаров, такой вариант автоматизации закупок становится 
просто нереальным. Именно поэтому ключевая задача для обеспечения эффектив-
ности информационной технологии и системы управления закупками заключается в 
нахождении не просто точных методов анализа и прогнозирования продаж, а таких 
методов, которые бы обеспечили компромисс между точностью прогноза и объемом 
тех информационных, материальных, финансовых и человеческих ресурсов, кото-
рые требуют подобные расчеты. 

Автор, занимаясь разработкой и внедрением информационных технологий и 
систем управления продажами, закупками и маркетингом с 1990 г., работая на руко-
водящих должностях и в качестве консультанта по управлению и бизнес-анализу в 
организациях торговли с 1996 года, в значительной степени сумел решить данную 
проблему. Разработанная автором технология INFORT Group Storekeeping реализу-

ет рассмотренные выше (R,r)- и (R,r,)- модели оптимального управления товарными 

запасами на основе факторной -модели анализа финансовых показателей коммер-
ческой деятельности предприятия торговли. Для расчета объемов среднедневных 
продаж используется адаптивная модель анализа и прогнозирования временных ря-
дов (более подробно об адаптивных моделях см. в [1]), которая основана на рекур-
рентной формуле: 

)q,...,q),kt(Q(f)t(Q kt1t  ,  (9) 

связывающей значение Q(t) прогноза объема среднедневных продаж на момент 
времени t = 1, 2,…, с предыдущим прогнозным значением Q(t – k) и фактическими 
значениями объемов qt–1,…,qt–k, где 1 < k < t.  

Использование адаптивной модели анализа и прогнозирования объемов продаж 
позволяет существенно уменьшить объем исходных данных и, соответственно, повы-
шает скорость обработки статистической информации. В частности, замена в автома-
тизированной системе управления закупками одной из торговых сетей классической 
модели статистического анализа и прогнозирования на адаптивную модель, позволи-
ла сократить объем исходных данных в 12 раз. Время выполнение расчетов для при-
мерно 80 точек продаж при номенклатуре 8–10 тысяч позиций сократилось с 3–5 ча-
сов до нескольких десятков минут. При этом существенно улучшился прогноз объемов 
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  продаж редко продающихся позиций номенклатуры торговой сети.  

Расчеты на основе формулы (9) позволяют сглаживать существенные скачки 
спроса и вовремя учитывать изменения тренда объемов продаж. Это объективно 
приводит к сокращению объема товарных запасов на величину примерно до 20% и в 
то же время исключает дефицит товаров.  

Автоматизированная система управления закупками на основе технологии 
INFORT Group Storekeeping позволяет персоналу службы закупок эффективно 
управлять закупками в условиях работы крупной торговой сети и многотысячной но-
менклатуры товаров. Эффективность достигается за счёт сокращения общего вре-
мени расчёта, повышения производительности труда менеджеров по закупкам и по-
вышения точности прогнозов, обеспечивающих снижение совокупных издержек. 

Информационная технология управления INFORT Group Storekeeping реализу-
ется в рамках автоматизированной системы управления INFORT Group Sales & 
Branding, предназначенной для поддержки принятия управленческих решений в 
сфере продаж, закупок и маркетинга предприятия торговли (см. [4]). 
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Abstract. The task of procurement management is key in the management of business enterprises of trade. 
Even small businesses that have a wide range of products, it is necessary to implement automated procurement 
management system. This raises the question of the effectiveness of applied information technology procurement 
management, which is determined, first of all, the quality of the brainware. The quality 
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