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Введение

Для анализа товарного ассортимента в зависимости от его прибыльности и ста
бильности спроса практически каждое производственное и торговое предприятие ис
пользует ABC-XYZ анализ [1-5], базирующийся на данн^хх об осуществленн^к прода
жах за некоторый период. При этом очевидно, что данные, полученные после проведе
ния ABC-XYZ-анализа, не анализируют и не отображают реального спроса на товар, 
т.к. не учитывают, например, такие ситуации, когда все имеющиеся в наличии изделия 
были продан^! и некоторым покупателям товар просто не достался. В этом случае ана
литики фактически работают с цензурированными справа данн^хми, которые требуют 
особого подхода при их статистической обработке, обычные алгоритмы при этом при
водят к серьезным неточностям [6-11], а значит, к прямым убыткам.

В данной работе рассматривается процедура разработки программной надстройки 
в среде MS Excel для автоматизации ABC-XYZ-анализа на случай присутствия в ис
ходных данных случайного цензурирования справа. При оценивании среднего уровня и 
коэ ффициента вариации объемов продаж применялся метод подстановки [12], в каче
стве оценки функции распределения использовалась непараметрическая оценка Капла
на-Мейера [7]. В работе также представлена поэтапная структура процесса выполнения 
и внешний вид интер фейса программы.

1. ABC-XYZ анализ для случайно цензури рованных данных

Метод ABC-анализа базируется на принципе Парето и позволяет классифициро
вать товарный ассортимент на три группы в зависимости от степени важности товаров 
для предприятия, критерием классификации при этом может выступать прибыль или 
выручка от продажи.Мтоваров Ri, г = 1,М  за рассматриваемый период [1-5].

Алгоритм классического ABC-анализа состоит из четырех этапов:
1. Исходн^1е данные сортируются в порядке убывания: R1 > R2 >... > R ,  ,

2. Для i = 1,М  вычисляется доля каждого показателя в общем итоге

I  Rii=1
3. Для i = 1, М  рассчитывается кумулятивная доля S. = S. j + d . , SQ = О .
4. Принятие решения:
-  если S. < О.8, то товар принадлежит группе А -  наиболее значимой для предпри

ятия, де ф ицит товаров этой группы ведет к прямым убыткам, потому она требует 
к себе максимально пристального внимания;

-есл и  0.8 < S. < 0.95, то товар относят к менее значимой группе В, подходы к 
управлению которой менее затратны, чем к А ;

-  если S. > 0.95, то это товар наименее значимой группа! С, который может быть 
даже исключен из ассортимента.

Методология XYZ- анализа основана на коэ ф фициенте вариации:

CV = S  - 100% ,  
X (1)
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где
____  1 N

^ = - - ZN  j-t ■
(2)

-  выборочное среднее, X  = (X^,Х 2,...,X N) -  выборка, состоящая из объема продаж 
продукта, N  -  размер выборки,

"  (Х' - Х  )2 (6)
-  выборочное среднеквадратическое отклонение.

Коэ ффициент вариации (1) рассчитывается для каждого товара, и после этого весь 
ассортимент группируется следующим образом:

-  если CV < 10%, то товар принадлежит группе.^ -  группе со стабильным, практи
чески постоянным спросом;

-  если 10% < CV < 30% , то товар принадлежит группе Р, где спрос менее стабилен;
-  если CV > 30% , то товар принадлежит группе 1. Здесь часто оказывается спрос с 

ярко выраженной сезонностью.
Заметим, что границы групп Р и Z могут меняться, например, 30% могут быть из

менена! до 25% в зависимости от мнения экспертов.
Рассмотрим случайную величину (с.в.) ^ > 0 -  уровень продаж товара с функций 

распределения (ф.р.) X (х) = Р{^ < х} , которая является неизвестной. Её оценка по пол
ной выборке -  эмпирическая функция распределения (э.ф.р) -  позволяет путем метода 
подстановки [12] получить оценки (2) и (3).

Здесь рассмотрим случайно цензурированную справа выборку (ц.в.) 
( X ,I ) = {(Xj,I i ) ,..,(X n ,I n )} объемаN, где для i = 1,N

Г0, X. -  полное наблюдение,
[1, X. -  наблюдение до цензурирования.

Тогда в качестве оценки ф.р. F (х) можно использовать F ‘cC (х) = 1 -  SN̂ (х ) , где

I, =

SN (х) = П
J=2,...,N:хi X (,-1)-;X(,) _

N  -  R, \ -‘{ j)
(j )

N  -  R( .) + 1V (J)
-  оценка функции выживания Каплана -  Мейера, X(j) < X(2) <... < X(N) -  упорядочен

ные значения ц.в., R( .) -  ранг X ( .) , j  = 1,N , SN(х) = 1 для х < X (1). Известно, что

SN (х) -  непараметрическая и состоятельная оценка функции выживания
S(х) = 1 - F (х) [7].

Методом подстановки найдем оценки математического ожидания и среднеквадра
тического отклонения для случайно цензурированной выборки:

_ “ ^ _  l~N ^  23
X е = ! х^ХС(х ) -X X -IiA  , SC ^  T ( X i  - X C) l ih i ,

0  i = 1  V  i - 1

где для J = 2, N  hj = SN, (X (j-1)) -  SN, (X ( ) ) .

Оценка X C используется при перерасчете итоговой выручки от каждого товара, 
для которого наблюдалось цензурирование, следующим образом: RC = N  ■ X C , полу
ченные значения выручки, рассматриваются как базовые для повторной группировки 
согласно описанному выше алгоритму АВС-анализа.
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Для модификации XYZ-анализа используется коэ ффициент вариации, рассчитан-
S N

ный для случайно цензурированных данник по формуле CV = —n • 100%. Принцип
X

группировки при этом остается прежним.

2. Разработка программной надстройки для ABC-XYZ анализ для случайно цензу
рированных данных в среде MS Excel

В рамках MS Excel программная надстройка реализуется через язык программиро
вания VBA (Visual Basic for Applications). Язык VBA -  это слегка упрощенная версия 
языка программирования Visual Basic, которую поддерживают приложения Microsoft 
Office, он позволяет автоматизировать задачи Excel, является мощн^хм дополнением к 
приложению. Можно создать VBA-код, повторяющий действия пользователя, и таким 
образом автоматизировать простые задачи. VBA позволяет создавать формы для обще
ния с пользователем, более поздние версии позволяют использовать элементы объект
но-ориентированного программирования.

Общий дизайн надстройки включает в себя три листа MS Excel, на которых поль
зователь будет проводить модифицированный ABC-XYZ-анализ. Предполагается, что 
пользователь вводит исходн^хе данн^хе, начиная с ячейки А2 Листа 1. Данн^хе должна! 
располагаться в определенном порядке наименований, ограничений на ф орматирование 
текста нет. Основной функционал вызывается нажатием сочетания клавиш 2 Ctrl+r, 
Ctrl+q,Ctrl+w,Ctrl+e4 на листе и представляет собой процедуру, а не функцию, т.е., не 
задает функциональней связей (не возвращает значения), и каждое обращение к проце
дуре может быть инициировано только нажатием сочетания указанн^к клавиш -  
автоматически пересчет не происходит.

Функционал представляет собой показ процессной логики ABC-XYZ-анализа. Ис
пользуемые переменные объявляются в начале процедуры: i и у используются в циклах 
для обозначения строк и столбцов, соответственно; п, т -  вспомогательные перемен
ные. Логика процесса представлена на схеме (рис. 1).

На рис. 2, 3 представлены результаты применения программы к реальн^хм данн^хм 
о продажах крупного томского производственного предприятия за 2015 г. Из представ
ленных таблиц можно увидеть существенн^хе различия между группами классического 
и модифицированного ABC-XYZ-анализа. Множество товаров из группы P перешли в 
группу 1  .Это значит, что в срочном порядке следует пересмотреть систему заказов по 
данн^1м позициям, т.к. при высоком товарообороте эти товары отличаются низкой про- 
гнозируемостью объема продаж и попытка обеспечить гарантированное наличие всех 
товаров только за счет избыточного страхового запаса приведет к тому, что средний 
товарн^хй запас компании значительно увеличится, при этом оборачиваемость может 
снизиться, и весьма значительно, что негативно скажется на прибыльности предприя
тия.

Заключение

Разработанн^хй инструмент является программной надстройкой, которая позволяет 
автоматизировать проведение классического и модифицированного методов ABC
XYZ-анализа средствами MS Excel, что позволяет ему быть доступным для малых и 
средних предприятий. Автоматизация ускоряет процесс анализа, освобождая пользова
теля от необходимости вводить все процедуры, которые лежат в основе программы, 
вручную, а также обеспечивает высокую степень точности результатов, так как данная 
надстройка использует средства высококачественной и стабильной программной плат
формы MS Excel.

На реальн^к данных о продажах томского производственного предприятия было 
показано, что учет дефицита, т.е., цензурирования, приводит к существенным различи
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ям в итогах группировки. Новые методы еледует раеематривать как более точн^хе, т.к. 
иепользуемая в раечетах ереднего уровня продаж и ереднеквадратичеекого отклонения 
оценка Каплана-Мейера позволяет получить меньшие отклонения от иетинн^к значе
ний.
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А 1 В 1 с D 1 Е 1 Е е ^  1 1 3 1 « 1 1
накопленная

Наименоедние Цёка Д&фициг итого
Средняя
продажа с к о

Коэф-т
Выручка Доля

д оля ^ 
АВС XY2

ШТ/МЕС
вариации выручки в

1 общ ем  итоге

г Товар 1 42,00 1 35334,34 2944,526 455,7269 0,1547703 14S4042 0,020913 0,91133107 6 V
3 Товар 2 43,00 1 35230.7& 2935,899 514,3436 0,1751929 1514924 0,02 0,В9 В Y
4 Товар 3 54,50 0 31363.7 2613,642 432,5833 0,1655117 1709321,7 0,02 0,В5 В Y
5 ТОб^зр 4 56^20 0 ZS74S,75 2479,063 337,6018 □,14424&а 1671880 0,02 0,87 В Y
6 Товар 5 67,00 1 3000S,9 2500,741 397,0271 0,1507637 2010596 0,08 0,80 А Y
7 Товар 6 6S.00 0 31253,56 2604,463 355,5811 0,1365276 2125242,0 0,03 0.77 А Y
3 Товар 7 31,00 1 £2700,25 5822,43£ 1133Д42 0,1544327 6699449 0,09 0,67 А Y
Э TQ6Qp S 83,00 1 906&8,33 7553,694 1886,271 0,1834736 7525471 0Д1 0,57 А Y
10 Товар 9 20,00 1 65996,93 5499,911 1123,536 0,2052003 1319979 0,013601 0,930432116 6 V
11 Товар 10 2L00 1 13084,3В 1507,073 323,0314 0,2143436 379732.4 0,005352 0,939633151 С V
12 Товар Л 21,00 1 10243,24 £53,6032 20£,5705 0,2443413 215103 0,003031 0,992714433 С Y
13 ТОбОр 12 43,50 1 116487,5 9707,295 1756,684 0,1809653 5067208 0,07 0,74 А Y
14 Товар 13 45,50 1 27199,64 2266,637 447,1901 0Д9 72923 12375S4 0,01744 0,947922059 Б Y
15 Товар 14 45,50 1 13235,77 1102,98 237,058 0,214925 602227,3 0,008487 0,984331284 С Y
16 Товар 15 35,00 1 3£3£95 32407,92 42Э 1,365 0,1324172 33055077 0,47 0,47 А Y
1 7 1 ТОбОр 16 83,00 1 2073ЗД 1727,738 316,0461 0,1944983 1845246 0,03 0,82 В Y
1S Товар 17 39,00 0 12321,33 1026,779 167,2132 0,162357 1096600 0,015453 0,965375273 С у
19 Товар 18 2L00 1 3053,541 254,8734 66,97068 0,2627554 64229,36 0,000905 0,99376736 С Y
20 Товар 19 21,00 0 23£Э,£5£ 199,1548 51,96292 0,2509173 501£7,01 0,000707 0,999474592 С Y

22

ТОбОр 20 21,00 I 1773,445 147,9537 132,3278 0,8943366 37284,34 0,000525 1 С Z
Товар 21 44,00 0 4269Д95 355,7829 77,2477 0,2171203 187853,4 0,002647 0,995361654 С Y

23 Товар 22 44,00 1 4032.91& 336,0765 59,06462 0,1757475 177448,4 0,002501 0,997862244 С Y
24 j Товар 23 22,00 1 40221,17 3351,765 £62,4679 0,2573176 3£4£65,3 0,012469 0,97534474 С Y

Рис. 2 Результат^! классического ABC-XYZ-анализа и числовые характеристики данных

А 1 3 С D £ F G н 1 1 J К L

1

наименраакие цена дефицит И Т О Г О

Средняя
продаже

шт/мес

СКО
Коэф-т

вариации
Выручка ДОЛЯ

накопленная

доля
АВС

выручки в 
общем итоге

XYZ

2 тобар 1 42j00 1 39205,05 3273Д54 3260Д68 1,0015067 1649972 0.021763 0,90995740 В Z

3 Товар 2 43.00 1 39109,43 3259,119 3257Д25 1.0004393 1681706 0,022182 0,866142067 Б г

4 Товар 3 54.50 0 31363,7 2613,642 432.5SS3 0.1655117 170Э321.7 0,022546 а£43960279 Б у

5 Товар 4 56,20 0 29748,75 2479,063 357,6018 0,1442483 1671880 0,022052 0,883194255 В Y
6 Тобор 5 67,00 1 33796,26 2016,355 2010,526 0,9991945 2264350 0,029867 0,766366256 А г

7 Товар 6 68,00 0 31253,56 2604,463 355.5811 0Д365276 2125242,0 0,028032 0,794398315 А Y

8 Товар 7 81.00 1 92503,56 7708.63 7721,627 0.9983167 74927SS 0,09883 0.662219966 А Z

Э Говор 8 33.00 1 1021£5,£ 3515.4S £573,504 0.9932322 S481419 ОД 1187 0.563339673 А Z

10 ТОбОр9 20.00 I 73025,62 6085,469 6083,816 1,0002717 1460512 0.019264 0.929221719 В г

11 Товар 10 21,00 1 20164,59 1680,333 1684,354 0,9973464 423456,4 0,005535 0,939514753 С г
12 Товар 11 21,00 1 11446,26 953,8553 972,1347 0,9311966 240371,5 0.0031Л 0,992585272 С г
13 Товар 12 43,50 1 129459,1 10788,26 10820,41 0,9970279 5631470 0,074279 0,73649936 А г
14 тобар и 45.50 1 30523,67 2543,639 2554,876 0,9956017 13SS827 0.013319 0,94754042 В г

15 Говор 14 45.50 1 14698,93 1224,911 1227Д08 0,9901284 660801.4 0,008822 0,983929345 С г

161 Товар 15 35.00 1 402727 33560.59 31815.65 1.054S452 34231799 0,451519 ОД51519303 А Z

39.00 1 23013.52 1917,794 1922.04 0.9973755 2045204 0,027016 0.821414232 Б Z
I S тобар 17 39,00 0 12321,39 1026,779 167,2132 0,162857 1096600 0,014464 0,962004339 С Y

19 Товар 13 21,00 1 3422,776 235,2313 233,1314 0,9399349 71873,29 0.00094S 0,993717511 С г
20 Говор 19 21,00 0 2389,358 199,1548 51,96292 0,2609173 50187,01 0,000662 0,999373481 С Y
21 Товар 20 21.00 1 2240,214 136.6S45 325.1681 0.8290392 47044,48 0,000621 1 С Z

22 тобар 21 44.00 0 4269,395 355,7829 77.2477 0,2171203 187853,4 0.002478 0,997769433 С Y
23 Товар 22 44,00 1 4490Д25 374,2438 3S1.2762 0,9815556 197600,7 0,002606 0,995291636 С Z
24 Говор 2J
25

22.00 1 45155,16 3762.93 3793,463 0.9919513 993413.5
75814696

0,013103 0,975107313 С Z

Рис. 3. Результаты ABC-XYZ-анализа с учетом цензурирования
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РАСЧЕТ ЦЕНЫ СПРОСА НА ПРОГРАММНЫЙ ПРОДУКТ 
МЕТОДОМ PSM ДЛЯ ЗАВИСИМЫХ НАБЛЮДЕНИЙ

Н.Р. Цыбульникова
Томский государственный ̂ университет

Введение

В процессе вывода нового продукта на рынок очень важно определить ту цену, с 
которой производитель готов выйти на массового потребителя. В связи с этим возника
ет ряд проблем, т.к. он не обладает достаточной информацией о возможном уровне цен, 
потому что предприятие не имеет накопленной информации по ранее совершённ^хм 
продажам. Это вынуждает маркетологов пользоваться историческим методом, когда в 
основу анализа ложатся данн^хе о продажах подобного, уже выпускаемого товара.

Цель данного исследования состояла в определении предельно допустимой цены, 
которую потребители готовы отдавать за товар-новинку -  программный продукт, вы
водимый томским предприятием на рынок В2В. При этом использовались ценовые 
значения, полученные в процессе маркетингового исследования, проведенного с целью 
получения данных для метода измерения ценовой чувствительности PSM. В ходе ис
следования была выдвинута гипотеза о том, что полученные уровни цен могут линейно 
зависеть друг от друга, в частности, они связан^! с минимальной из четырёх рассматри
ваемых цен.

В работе исследовался вопрос, как изменятся результаты применения метода PSM, 
а также метода Ван Вестендорпа и Штоцеля, если при расчётах привлечь информацию 
о наличии зависимости ценовых значений.
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