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АНАЛИЗ ПРОДАЖ ТОВАРА С УЧЕТОМ АНОМАЛЬНОГО СПРОСА 

Тюменцева Л.С., Зенкова Ж.Н. 
Томский государственный университет 

tl442@mail.ru, thankoffjean@mail.ru 

Введение 

Для составления эффективной стратегии управления запасами, любой компании 
необходимо проводить адекватную классификацию номенклатуры [1]. В этом может 
помочь достаточно известный и доступный метод ABC-XYZ-анализа [2,3]. Он исполь-
зуется для группировки ассортимента предприятия в зависимости от выручки или 
непосредственно прибыли от продаж относительно ABC-метода. Касательно XYZ-

части принято рассматривать объем продаж. 
Однако, не стоит забывать, что данная классификация проводится на основе про-

даж, на которые влияет спрос потребителей. Зачастую на практике можно наблюдать 
случаи, когда единичное событие, например, период празднования Международного 
женского дня 8 марта) приводит к резкому кратковременному колебанию спроса, вы-
бросу, которое быстро стабилизируется. При этом всплеск этот бывает настолько си-
лѐн, что может оказывать весьма продолжительное влияние на результаты классифика-
ции ABC-XYZ анализа, вплоть до следующего подобного события. Это существенно 
искажает результаты классификации и приводит к потере оптимальности системы 
управления запасами предприятия. 

Поэтому необходимо учитывать любой аномальный спрос (как в большую, так и в 
меньшую сторону потребления) товара для составления адекватной стратегии по 
управления запасами. Для этого были разработаны различные модификации методов 
классификации, в зависимости от выбора главного критерия 

1. Постановка задачи 

Предлагается рассмотреть ABC-XYZ-анализ в целом, а также его модификацию с 
использованием критерия Граббса [4], позволяющего идентифицировать наличие вы-
бросов [5]. А далее предполагается применение изученного метода на реальных данных 
(табл. 1) до и после исключения выбросов. 

Таблица 1 

Исходные данные по продаже товаров за 7 месяцев 

Наименование 

Средняя цена 

за период, 
руб./ед. 

Продажи, ед./мес. 

Январь Февраль Март Апрель Май Июнь Июль 

Один 98 1202 1003 1123 989 1075 1102 1098 

Два 250 119 127 165 116 122 107 93 

Три 194 322 360 345 312 325 339 328 

Четыреr 350 100 110 90 100 105 95 100 

Пять 200 103 112 106 98 89 109 112 

Шесть 100 98 95 93 114 108 120 119 

Семь 30 280 295 287 279 293 300 288 

Восемь 286 20 25 23 19 18 15 16 

Девять 100 50 60 70 30 0 40 60 

Десять 230 18 18 19 20 19 22 21 

2. Классический ABC-XYZ-анализ 

Алгоритм классического ABC-анализа [5] можно представить следующим образом: 
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1. Сортируем товары по доходности Ri, 1,i N  за указанный период n в порядке 
убывания. 

2. Рассчитываем удельный вес [3] для каждого товара, 1,i N : 

 

1

100%i
i N

i

i

R
d

R


 


. 

3. Рассчитываем нарастающий итог [3] для каждого товара, 1,i N : 
1i i iS S d  , 

0 0S  . 

4. Группируем товары: 80%iS   – относим товар к группе A, 80% 95%iS   – от-
носим товар к группе B, 95%iS   – относим товар к группе С. 

Таблица 2 

ABC-классификация на реальных данных 

Наименование 
Доход Ri за период, 

тыс. руб. di, % Si, % ABC-классификация 

Один 744 016 36.5 36.5 A 

Три 452 214 22.2 58.7 A 

Четыре 245 000 12.0 70.7 A 

Два 212 250 10.4 81.1 B 

Пять 145 800 7.2 88.3 B 

Шесть 74 700 3.7 92.0 B 

Семь 60 660 3.0 95.0 C 

Восемь 38 896 1.9 96.9 C 

Десять 31 510 1.6 98.5 C 

Девять 31 000 1.5 100.0 C 

Общий доход 2 036 046 – – – 

 

XYZ-анализ базируется на вычислении коэффициента вариации по следующей 

формуле: 100%v
x


  , где 

1

1 n

i

i

x x
n 

   – среднее значение уровня спроса на запас или 

продаж за n рассматриваемых периодов,  1 2, ,...,i nx x x x  является выборкой, состоя-
щей из объем продаж продукта, n – размер выборки, в нашем случае – количество ме-

сяцев в заданном периоде,  2

1

1

1

n

i

i

x x
n 

   
   – среднеквадратическое отклонение 

(СКО), оцененное по выборке. 
Классификация проводится по значению коэффициента вариации, рассчитанного 

для каждого товара, по следующему правилу: 10%v   – относим товар к группе X, 

10% 30%v   – относим товар к группе Y, 30%v   – относим товар к группе Z. 
Таблица 3 

XYZ-классификация на реальных данных 

Наименование x  ζ v XYZ-классификация 

Один 1 084.57 72.61 6.69% X 

Два 121.29 22.29 18.38% Y 

Три 333.00 16.12 4.84% X 
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Наименование x  ζ v XYZ-классификация 

Четыре 100.00 6.45 6.45% X 

Пять 104.14 8.36 8.02% X 

Шесть 106.71 11.43 10.71% Y 

Семь 288.86 7.73 2.68% X 

Восемь 19.43 3.60 18.52% Y 

Девять 44.29 23.70 53.53% Z 

Десять 19.57 1.51 7.72% X 

 

Объединив результаты двух методов, составим матрицу ABC-XYZ-анализа, кото-
рой уже можно пользоваться для эффективного управления запасами представленных 
товаров. 

Таблица 4 

ABC-XYZ-анализ на реальных данных 

Наименование ABC-классификация XYZ-классификация 

Один A X 

Два B Y 

Три A X 

Четыре A X 

Пять B X 

Шесть B Y 

Семь C X 

Восемь C Y 

Девять C Z 

Десять C X 

 

3. Модифицированный ABC-XYZ-анализ 

Внимательно изучив табл. 1, можно отметить слегка завышенную мартовскую 
продажу товара «Два» из группы BY и отсутствие майской продажи товара «Девять» из 
группы CZ. Данные отклонения могли существенно повлиять на общие результаты. 
Для большей ясности и точности вычислений рассмотрим товары «Два» и «Девять» как 
отдельные выборки  2 119,127,165,116,122,107,93X   и  9 50,60,70,30,0,40,60X   

при 7n  . 

Таким образом, сформулируем и рассмотрим статистическую гипотезу относи-
тельно товара «Два»: 
 H0: 2,3 165X   является выбросом,  

альтернативная же гипотеза 

 H1: 2,3 165X   не является выбросом.  

Для проверки данной гипотезы воспользуемся критерием Граббса [4,6] для опреде-

ления наличия верхнего выброса, а именно: 
1,

1
max i
i n

G x x


  


. 

В нашем случае максимальным значением является 2,3 165X  , 121.29x  , 

22.29 , а значит 1.961G  . Табулированные значения процентных точек критерия 
Габбса приведены в [6]. В нашем случае при 7n   табличное значение * 1.828G  . По-
лучается, что *1.961 1.828G G   , следовательно, мы принимаем гипотезу H0 и счи-
таем, что 2,3 165X   является выбросом. 

Теперь необходимо проверить выборку без выброса на нормальность. Это можно 
сделать с помощью критерия Шапиро – Уилка [4] по следующей формуле: 
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. 

В нашем случае 0.922W  , а значение - 0.522p value  , что при заданном уровне 
значимости 0.1  позволяет утверждать о нормальности полученной выборки, т.к. 

- 0.522 0.1p value   . 

   
 a) b) 

Рис. 1 Нормальные вероятностные графики продаж товара «Два» а) с выбросом; b) без выброса 

Далее необходимо рассчитать урезанное среднее. Для этого упорядочим исходный 
набор по возрастанию, а затем отбросим слева и справа по одному значению, что поз-

волит исключить выброс: 
1

*

2

1

2

n

i

i

x x
n





 
  . Следовательно, урезанное среднее значение 

* 118.2x  , а 7-месячный доход от товара «Два» с учетом усечений будет составлять 
206 850 тыс. руб., а не 212 250 тыс. руб., как было подсчитано ранее. 

Данные преобразование влечет за собой изменение общего дохода, удельного веса 
и нарастающего итога, что требует пересмотр распределения по группам в ABC-XYZ-

анализе. Для этого необходимо рассчитать новое среднеквадратическое отклонение 
(СКО), рассматривая исходные упорядоченные значения выборки и новое среднее, ис-

пользуя следующую формулу:  
1

2
* *

2

1

3

n

i

i

x x
n





   
  . Тогда коэффициент вариации 

будет рассчитываться по формуле: 
*

*

*
100%

x


   . 

В нашем случае, для товара «Два» среднеквадратическое отклонение (СКО) 
* 7.463  , а значит коэффициент вариации теперь не 18.38%, а 6.31%. В итоге получа-

ем, что определение товара «Два» в группу BY было не совсем верным решением. Це-
лесообразней и правильней определить его в группу BX. 

Теперь выдвинем гипотезу относительно товара «Девять», имеющее распределение 
 9 50,60,70,30,0,40,60X  : 

 H0: 9,5 0X   является выбросом, 
альтернативная же гипотеза 

 H1: 9,5 0X   не является выбросом. 
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В это раз для проверки гипотезы воспользуемся критерием Граббса для определе-

ния наличия нижнего выброса: 
1,

1
min i
i n

G x x


  


. Очевидно, что минимальным значе-

нием является 
9,5 0X  , среднее значение выборки 44.29x  , среднеквадратическое 

отклонение 23.70 , а значит 1.868G  . Табличный критерий Граббса остается тем 
же, т.к. 7n  : * 1.828G  . Получается, что *1.868 1.828G G   , следовательно, мы 
принимаем гипотезу H0 и считаем, что 

9,5 0X   является выбросом. 

   
 c) d) 

Рис. 2 Нормальные вероятностные графики продаж товара «Девять» c) с выбросом; d) без выброса 

После проверки выборки на нормальность по критерию Шапиро – Уилка без вы-
броса ( 0.958W  , - 0.804 0.1p value   ), выполняем те же расчеты, что и для товара 
«Два». 

Тогда усеченное среднее значение для товара «Девять» * 48x  , 7-месячный до-
ход составит уже 33 600 тыс. руб., что на 2 600 больше дохода с учетом выброса. Это 
приведет к увеличению удельного веса и уменьшению нарастающего итога. Средне-
квадратическое отклонение (СКО) уменьшится на 10.662 условные единицы: 

* 13.038  , а коэффициент вариации почти вдвое уменьшится и составит 27.16%. 
Таким образом, после исключения всех выбросов, повторно проводим ABC-XYZ-

анализ, который будет в большей мере соответствовать действительности (табл. 5). 

Отметим, что далеко не всегда выбросы являются очевидными, поэтому при не-
большом количестве товаров удобно рассчитать коэффициент Граббса для всех това-
ров, чтобы выявить как нижние, так и верхние выбросы (табл. 6). По получившейся 
таблице можно легко выявить их наличие, сравнив полученный коэффициент с таблич-
ным значением (в данном случае для 7n  ). 

Таблица 5 

ABC-XYZ-классификация на реальных данных без выбросов 

Наименование 
Доход Ri за период, 

тыс. руб. ABC-классификация XYZ-классификация 

Один 744 016 A X 

Три 452 214 A X 

Четыре 245 000 A X 

Два 206 850 B X 

Пять 145 800 B X 

Шесть 74 700 B Y 

Семь 60 660 B X 

Восемь 38 896 C Y 

Девять 33 600 C Y 

Десять 31 510 C X 

Общий доход 2 033 246 – – 
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Таким образом, сравнив каждое из полученных чисел с табличным значением, в 
нашем случае * 1.828G  , можно выявить выбросы, искажающие результат ABC-XYZ-

анализа, что влияет на эффективность метода. Можно отметить, что мы исключили все 
имеющиеся в данной выборке сомнительные значения, препятствующие составлению 
адекватной ABC-XYZ –модели. 

Таблица 6 

Расчетные значение критерия Граббса 

Наименование Gmax Gmin 

Один 1.617 1.316 

Два 1.961 1.269 

Три 1.674 1.302 

Четыре 1.549 1.549 

Пять 0.940 1.812 

Шесть 1.163 1.200 

Семь 1.441 1.275 

Восемь 1.548 1.231 

Девять 1.085 1.868 

Десять 1.606 1.039 

 

Можно сделать вывод, что при использовании ABC-XYZ-анализа необходимо об-
ращать внимание не только на завышенный спрос потребителя, связанный с различны-
ми факторами, но и на заниженный спрос на товар (или полное его отсутствие), т.к. это 
влияет на эффективность деятельности предприятия. Изменение системы управления 
запасов даже одного товара может значительно снизить затраты компании и привести к 
увеличению дохода 

Также данный метод позволяет избежать возникновения эффекта хлыста, пред-
ставляющий собой ситуацию, когда незначительное изменение спроса конечного по-
требителя способно привести к значительным отклонениям в планах цепи управления 
запасами. Одним из преимуществ рассмотренного метода является простота. Его реа-
лизация не требует наличие специального программного обеспечения, что позволяет 
сэкономить некоторые денежные и трудовые ресурсы компании. Данный вопрос актуа-
лен для малого и среднего бизнеса. 

Заключение 

В работе были рассмотрены такие методы управления запасами, как ABC- и XYZ-

анализ с различными модификациями, а также совмещение данных классификацион-
ных методов, называющееся ABC-XYZ-анализом. В частности, указанные методы были 
применены к реальным данным о продаже некоторых товаров, взяв за определяющий 
критерий доход от продаж каждого товара за указанный период. 

Для статистической проверки гипотезы о наличии выбросов был использован кри-
терий Граббса. С его помощью было выявлено два выброса, являющихся последствием 
аномального спроса потребителя. Чтобы получить более адекватные результаты анали-
за, был проведен перерасчет. Усеченное среднее значение выборки было необходимо 
для вычисления усеченного стандартного отклонения и расчета нового дохода и коэф-
фициента вариации. После исключения из выборки имеющихся выбросов, результаты 
перерасчета классификации значительно отличаются от полученных ранее. 
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