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Анотація. В статті розглянуто особливості методики ігрового моделювання економічних процесів, а са-

ме: моделювання управління товарними запасами підприємства роздрібної торгівлі. Обґрунтовано доцільність 

застосування «гри з природою» з метою оптимізації створення товарних запасів молочної продукції для мало-

го підприємства роздрібної торгівлі. Сформовано практичну модель ділової гри з прийняття управлінських 

рішень 
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SIMULАTION OF ORDERS АND INVENTORY LEVELS 
 

Abstract. The peculiarities of the game modeling methodology of economic processes application, namely the 

inventory management of a retail trade enterprise modeling have been considered in the article. It was noted that the 

format of retail organization is one of the crucial factors that influence the choice of inventory management model. A 

trading enterprise has been considered in the format of a retail outlet.The emphasis is focus on the need to apply a 

stock management model with a fixed time interval between orders for the specified trading entity format. 

The feasibility of using "game with nature" to optimize the dairy commodities formation for a small retailer has 

been substantiated.When using a game models with a move by nature it is necessary to keep in mind that the player 

nature is not aim to active counteraction and is indifferent to the controlled process consequences.The practical 

decision-making model of business game management had been formed. The characteristics of formalized game (game 

participants, each participant possible strategies, winnings functions, satisfaction degree reflecting of interests, results 

of the game to which the chosen strategies lead) had been given. 

In order to evaluate entrepreneur pure strategies, the following criteria had been considered: maximax criterion 

(extreme optimism), Wald's maximin criterion (extreme pessimism), Savage minimax regret criterion, Bayes-Laplace 

criterion (maximum average gains), Hurwicz criterion (pessimism and optimism).The optimal amount of inventories for 

a small retail business, depending on the entrepreneur purpose has been determined. 
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Постановка проблеми. В умовах загост-

рення конкуренції на споживчих ринках 

стійкість торговельних підприємств забезпе-

чується в ході реалізації стратегій, спрямо-

ваних на максимальне задоволення спожив-

чого попиту, а також на зниження всіх видів 

торгових витрат. Формування зазначених 

стратегій у першу чергу передбачає раціона-

лізацію і оптимізацію товарних потоків. При 

плануванні товарних запасів ставляться дві 

цілі, які нерідко є взаємовиключними, – це 

повне задоволення попиту та запобігання 

втратам внаслідок створення надмірних за-

пасів, що призводить до підвищення витрат 
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на зберігання або до втрат із-за псування 

продукції. Така ситуація значно ускладнює 

вибір і обґрунтування рішень. Тому, при ро-

зробці стратегії управління товарними запа-

сами в умовах невизначеності доцільним є 

використання теоретико-ігрової моделі.  

Аналіз останніх досліджень і публіка-

цій. Проблеми застосування методів моде-

лювання в управлінні товарними запасами 

розглянуто у працях багатьох вітчизняних та 

зарубіжних вчених, зокрема Д. Дж. Бау-

ерсокса, Д.Дж. Клосса, М. Купера [1], Дж. 

Букана, Э. Кенигсберга [2], Ч. Мюррея [3] та 

інших. Питанням застосування теорії ігор 

приділено значну увагу у працях Дж. Ф. 

Нэша [4],  Дж. Неймана, О. Моргенштерна 

[5], Дж. Р. Картера [6], а також 

В.В.Вітлінського [7], О.В. Ульянченка [8], 

Л.Г. Лабскера [9], А.А. Шияна [10] та інших.  

Тим не менш, задача формування оптима-

льного запасу товарів у торговому підприєм-

стві залишається актуальною, а застосування 

для її вирішення математичного апарату тео-

рії ігор доцільним. 

Формулювання цілей статті. Метою стат-

ті є обґрунтування застосування інструмента-

рію теорії ігор при визначенні оптимального 

товарного запасу.  

Виклад основного матеріалу.  Формат 

організації роздрібної торгівлі, як сукупність 

характеристик, що визначають її місце на 

ринку товарів народного споживання, які 

дають можливість їй ефективно функціону-

вати і розвиватися, є одним з визначальних 

факторів впливу на вибір моделі управління 

запасами. До характеристик, що визначає 

формат організації роздрібної торгівлі, від-

носяться асортимент, площа, застосовувані 

форми обслуговування, облікова кількість 

персоналу і т.д., що в певному сенсі визначає 

можливості підприємства щодо управління 

товарними запасами за іншими внутрішніми 

чинниками [11]. 

В даній статті увагу сконцентровано на 

такому форматі підприємств роздрібної тор-

гівлі, як дрібнороздрібна торговельна точка. 

Для зазначеного типу підприємств характер-

ні наступні ознаки:  

– статус: незалежне або мережне; 

– кількість асортиментних позиції: до 

100; 

– тип асортименту: обмежений; 

– товарооборот: 30-40 тис. дол. на мі-

сяць; 

– тип матеріально-технічної бази: пере-

важно орендована; 

– розмір торгової площі: до 10 кв. м 

[11]. 

 У теорії управління запасами виділяють 

дві основні моделі: модель з фіксованим ро-

зміром замовлення і модель з фіксованим 

інтервалом часу між замовленнями. Обидві 

зазначені моделі мають широкий ряд обме-

жень, але на їх основі розробляються чис-

ленні прикладні моделі, наближені до конк-

ретних умов діяльності. Для такого формату 

торговельного підприємства, як дрібнорозд-

рібна торговельна точка, застосовується мо-

дель управління запасами з фіксованим інте-

рвалом часу між замовленнями. Тому зада-

чею дослідження є визначення саме обсягів 

замовлення товарів. 

Управління запасами, як і будь-який ін-

ший процес управління, здійснюється шля-

хом прийняття послідовності певних рішень. 

Рішення приймаються на основі наявної ін-

формації про стан об'єкта управління та умо-

ви його функціонування. Відсутність достат-

ньо повної інформації та випадковий харак-

тер багатьох явищ призводять до невизначе-

ності у прийнятті рішень. Зокрема, у торгів-

лі, випадковий характер зміни попиту уне-

можливлює його точне прогнозування, a, 

отже, і формування ідеально точного замов-

лення на поставку товару. Ухвалення рішен-

ня в цьому випадку пов'язане з ризиком.  

Більшість моделей управління запасами, 

представлених у науковій літературі й періо-

дичних виданнях, є детермінованими. За сво-

їм математичним змістом вони є задачами 

математичного програмування, в яких у яко-

сті основних змінних виступають обсяг за-

мовлення, час поставки. У якості вхідної ін-

формації в таких моделях використовується 

прогноз попиту на деякий період часу, або 

середньоочікувана величина попиту за де-

якими періодами, які трактуються як детер-

міновані дані, але не є такими в реальності. 

Стохастичний характер даних пояснює доці-

льність застосування ігрових моделей для 

планування обсягів товарних запасів для та-

кого формату торговельного підприємства, 

як дрібнороздрібна торговельна точка.  

У теорії ігор розглядаються питання зна-
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ходження оптимальної поведінки учасників 

конфліктної ситуації. Конфлікт може виник-

нути також через розбіжності цілей, які від-

дзеркалюють не лише несполучні інтереси 

різних осіб або сторін, а також різноманітні 

інтереси однієї і тієї ж особи [6]. Протидія 

зацікавленій стороні може бути не лише нас-

лідком усвідомлених дій, а й результатом 

об’єктивно існуючих, але непередбачених в 

повному обсязі умов. Моделювання таких 

ситуацій прийнято називати “гра з приро-

дою” [7].  Характерною особливістю відпо-

відних моделей є розробка математичного 

апарата з прийняття рішень в умовах так 

званої природної невизначеності.  

Є певні особливості побудови моделей 

гри “людина – природа”. Приймаючи рішен-

ня, людина може скористатися кількома 

стратегіями. Вплив природи на досліджува-

ний процес можна також змоделювати як 

використання певної множини стратегій. 

Обираючи лінію поведінки, людина може 

застосовувати як чисті стратегії, так і зміша-

ні, за умови, що існує можливість оцінити 

наслідки використання будь-якої чистої 

стратегії в залежності від будь-якого довіль-

ного стану природи, тобто для кожної допус-

тимої ситуації, що виникає в результаті за-

стосуванні стратегій гравцями, відомий чис-

ловий результат і можна задати матрицю 

виграшів досліджуваної гри. [8]  Метою по-

будови таких моделей, як гра з природою, є 

визначення оптимальної стратегії для пер-

шого гравця і визначення величини його ви-

грашу, оскільки “природа” – це гравець, який 

байдужий до виграшу і не бажає використо-

вувати промахи іншого гравця. 

Кожна формалізована гра характеризуєть-

ся: 

– кількістю суб’єктів, які є учасниками 

взаємодії (конфлікту); 

– можливим набором дій (стратегіями) 

кожного учасника; 

– функціями виграшу, які відображують 

ступінь задоволення інтересів; 

– результатом гри, до якого призводять 

обрані стратегії. 

На практиці досить часто формуються об-

ставини, в яких кілька сторін переслідують 

різні цілі, а підсумки кожного впливу будь-

якої зі сторін знаходяться в залежності від 

дій опонента. Подібні ситуації відносяться 

до конфліктних: результат будь-якої дії гра-

вця залежить від зустрічного ходу іншого 

гравця [4, 5].  На відміну від реального кон-

флікту гра ведеться за певними правилами, 

які чітко визначають права і обов'язки учас-

ників гри. У грі, що розглядається, першим 

гравцем є приватний підприємець – власник 

дрібнороздрібної торговельної точки, основу 

асортименту якої становить молочна проду-

кція, другим гравцем – споживачі, які фор-

мують сукупний попит на молочну продук-

цію, що реалізується у зазначеній торговель-

ній точці.  

Стратегією гравця іменується комплекс 

умов, що визначають його дії у залежності 

від ситуації, що склалася. Виграш кожного 

гравця залежить як від обраної ним стратегії, 

так і від стратегій, обраних іншим гравцем. 

Особа, яка приймає рішення, обирає страте-

гію з множини доступних стратегій. Гра 

вважається скінченою, у випадку, якщо ко-

жен учасник має кінцеву кількість стратегій, 

і нескінченною – у зворотному випадку [7, 

8].  

На основі інформації щодо запитів спо-

живачів та обсягів реалізації продукції за 

останні три місяці досліджуваним підприєм-

ством, визначено діапазон, в якому змінюва-

вся попит на молочну продукцію. Кількість 

стратегій підприємця визначено виходячи з 

можливих коливань попиту та інших 

об’єктивних та суб’єктивних обмежуючих 

чинників. Двічі на тиждень власник робить 

замовлення і відповідно отримує певну пар-

тію для подальшої реалізації. Таким чином, 

маємо гру двох сторін, в якій припустимі 

стратегії кожної зі сторін представлені скін-

ченними множинами.  

З огляду на коливання попиту на сир кис-

ломолочний, наявне матеріально-технічне 

забезпечення та торгову площу, підприємець 

може замовити і, відповідно, створити това-

рні запаси на рівні від 30 до 35 одиниць да-

ної продукції. Відповідно, розглянемо шість 

стратегій підприємця щодо створення товар-

них запасів. Оскільки попит на сир кисломо-

лочний за досліджуваний період коливався в 

межах від 30 до 35 одиниць продукції, то 

можна виділити шість стратегій другого гра-

вця. 

Під оптимальною стратегією розуміють 

стратегію одного з опонентів, при застосу-
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ванні якої його виграш (програш) не може 

бути зменшений (збільшений), які б стратегії 

не реалізовував інший [7]. При прийнятті 

рішення підприємцем щодо замовлення про-

дукції, існує ймовірність, що попит на про-

дукцію перевищить обсяг наявних товарних 

запасів, тоді підприємець не в повній мірі 

використовуватиме наявні можливості. Якщо 

попит виявиться нижче, ніж обсяг підготов-

леної для реалізації продукції, то підпри-

ємець недоотримає прибуток або понесе зби-

тки, адже продукція має обмежений термін 

придатності.  

Відповідно до концепції теорії матричної 

гри ситуація прийняття рішень щодо вибору 

стратегії характеризується множиною 

 F;Q;X ,  

де X  – множина стратегій підприємця; 

Q  – множина можливих станів попиту; 

( ) Qq;Xx;q,xfF jiji =  – функціонал 

оцінювання,  
( )ji q,xf  – функція виграшу підприємця,  

n,j;m,i 11 ==  [4, 6, 7]. 

Функціонал оцінювання задається платі-

жною матрицею: 
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відповідають стану Qq j  . 

При побудові функціоналу оцінювання 

враховано прибуток, який підприємець 

отримуватиме від реалізації однієї партії си-

ру кисломолочного  залежно від наявних 

обсягів товарних запасів, рівня закупівель-

них цін та цін реалізації, існуючого попиту 

тощо:  
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З метою оцінки “чистих” стратегій підп-

риємця розглянемо критерії: максимаксний 

критерій (крайнього оптимізму), критерій 

Вальда (крайнього песимізму), критерій Се-

віджа (мінімального ризику), критерій 

Байєса-Лапласа (максимуму середнього ви-

грашу), критерій Гурвіца (песимізму-

оптимізму).  

Згідно максимаксного критерію або кри-

терію крайнього оптимізму робиться припу-

щення, що зовнішні умови будуть для гравця 

найсприятливішими. Тому слід обрати рі-

шення, яке забезпечує максимальний виграш 

серед максимально можливих, тобто: 

150,5150,5) 146,2; 141,9; 137,6; 133,3; 129,0;max(fmaxmaxS ij
ji

m === . 

За максимаксним критерієм найкращим 

для підприємця є рішення щодо вибору шос-

тої стратегії – створення товарного запасу у 

35 одиниць продукції. 

Протилежне припущення щодо попиту на 

продукцію передбачає оцінка за критерієм 

Вальда. За даним критерієм вибір стратегії 

здійснюється з огляду на гіпотезу, що за будь-
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якої стратегії першого гравця  буде реалізова-

на така стратегія другого гравця, яка призво-

дить до найгіршої ситуації для першого грав-

ця [7, 8].  

За критерієм крайнього песимізму підпри-

ємцю доцільно обрати першу стратегію, тоб-

то створити товарний запас у 30 одиниць 

продукції:  
129,038,0) 56,2; 74,4; 92,6; 110,8; 129,0;max(fminmaxS ij

ji
W ===  

Сутність критерію Севіджа полягає у ви-

борі стратегії, яка мінімізує ризики. З цією 

метою побудуємо матрицю ризиків, яка до-

зволяє більш чітко виявити переваги певної 

стратегії за даного можливого рівня попиту. 

Ризиком rij, якщо користуватися чистою 

стратегією xi за qj стану природи, називають 

різницю між максимальним виграшем 

fij, який можна було б одержати, якби приро-

да достовірно була в стані Qj, та виграшем fij, 

який можна одержати, використовуючи 

стратегію xi та приймаючи qj за можливий 

стан природи [8]. 

Таким чином, мінімальне значення мак-

симально можливого ризику гарантує друга 

стратегія – створення товарного запасу у 31 

одиницю продукції: 

 

18,291,0) 72,8; 54,6; 36,4; 18,2; 21,5;min(rmaxminS ij
ji

S ===  

Застосування критерію Байєса-Лапласа 

передбачає наявність інформації щодо ймо-

вірності застосування другим гравцем кож-

ної зі стратегій. Проведені спостереження 

дозволили визначити ймовірності формуван-

ня певних рівнів попиту на молочну продук-

цію. У даному випадку, визначивши матема-

тичне сподівання виграшу для кожного рі-

шення, обирають те, яке забезпечує найбі-

льше значення виграшу: 

133,197,6) 113,6; 127,3; 133,1; 132,2; 129,0;max(pfmaxS
n

j

jij
i

BL === 
=1

 

Тобто, підприємцю доцільно застосовува-

ти третю стратегію – створення товарного 

запасу у 32 одиниці продукції. 

Принцип Байєса-Лапласа доцільно засто-

совувати у випадках багаторазового повто-

рення поведінки гравців, що дає можливість 

оцінки ймовірності застосування стратегій 

статистичними методами, виходячи з часто-

ти реалізації певних стратегій гравцями в 

минулому. У досліджуваному випадку – ко-

ливання попиту на молочні продукти – про-

тягом дванадцяти попередніх тижнів.   

Застосування критерію Гурвіца передба-

чає вибір між результатами найменш і най-

більш можливих виграшів.  Серед множини 

чистих стратегій, за критерієм Гурвіца, за 

оптимальну приймають ту стратегію, для 

якої виконується умова:  









−+ ij
j

ij
ji

fmax)(fminmax  1 , 

де    [0; 1] і обирається за суб’єктивними 

міркуваннями. За умови  = 1 критерій Гур-

віца тотожний критерію Вальда (крайнього 

песимізму), за умови  = 0  – критерію край-

нього оптимізму. Коефіцієнт  являє собою 

міру песимізму особи, яка приймає рішення 

про вибір стратегій: чим більш небезпечна 

ситуація, тим доцільніше обрана  ближче до 

1 [8, 9, 10]. У досліджуваному випадку вва-

жаємо за доцільне присвоїти  значення 0,3, 

тоді отримаємо: 

129,0116,8) 119,2; 121,7; 124,1; 126,6; 129,0;max(fmax,fmin,maxS ij
j

ij
ji

H ==








+= 7030  

За критерієм Гурвіца підприємцю доціль-

но обрати першу стратегію, тобто створити 

товарний запас у 30 одиниць продукції.  

Висновки. Отже, оптимальний обсяг то-

варних запасів варто визначати, орієнтую-

чись на мету підприємця. Якщо підприємець 

прагне мінімізувати ризик втрати прибутку, 

то йому слід обирати другу стратегію – ство-

рення запасу готової продукції обсягом 31 

одиниця продукції. За песимістичних очіку-

вань оптимальним варіантом буде вибір 

першої стратегії – створення запасу готової 

i
max
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продукції обсягом 30 одиниць продукції, 

доцільність даного рішення підтверджує пе-

ревірка за критерієм Гурвіца. За оптимістич-

них очікувань – шосту стратегію і, відповід-

но, створення запасу готової продукції обся-

гом 35 одиниць продукції. Якщо підпри-

ємець орієнтується на отримання найбільшо-

го середнього прибутку (з урахуванням ймо-

вірнісного розподілу попиту), то йому слід 

обирати третю стратегію – створення запасу 

готової продукції обсягом 32 одиниці проду-

кції.  
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