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Постановка проблемы

Деятельность предприятия мясоперерабатывающей отрасли опре-
деляется в большей мере процессом производства продукции с 

использованием различных ресурсов, представленных совокупностью 
материальных, финансовых средств и интеллектуальных возможно-
стей, которые потенциально могут быть использованы в процессе 
создания продукции. Кроме того, все процессы, протекающие на пред-
приятии – от стадии создания продукции до функционирования в 
целом, имеют различную природу и целевое назначение, поэтому обес-
печение возможностей управления и оптимизации требует определе-
ния универсального измерителя. Традиционный подход к данному 
вопросу ограничивается типологизацией процессов в соответствии 
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ABSTRACT:
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с принятыми в концепции устойчивого развития составляющими: экономические, 
социальные, экологические и пересекающиеся типы (например, социально-экономи-
ческие и так далее). Усовершенствование данного подхода предусматривает использо-
вание системы, отражающей движение ресурсов в процессе выполнения различного 
рода функций, связанной не только с производственными задачами, но и задачами 
деятельности предприятия в целом. 

Результаты исследования

Втекущих условиях становления экономики региона фундаментальным компо-
нентом устойчивого развития предприятия мясоперерабатывающей отрасли 

является его финансовая устойчивость, которая, формируясь в процессе производ-
ственно-хозяйственной деятельности, определяет сбалансированность финансовых 
потоков и отображает стабильность процесса превышения доходов над расходами. 
При этом данный вид устойчивости определяет возможность свободного маневриро-
вания денежными средствами предприятия, обеспечивая тем самым бесперебойность 
процесса производства и реализации продукции [1, 2] (Glazev, 1999; Vartanova, 2018). 

Важность определения пределов финансовой устойчивости предприятия является 
наиболее значимой из экономических проблем, так как ее недостаточный уровень 
приводит к отсутствию у предприятия средств, необходимых для развития производ-
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ства, и к снижению уровня платежеспособности, а превышение уровня приводит к 
увеличению затрат в части излишков по запасам и резервам [3] (Ansoff, 1989).

Исходя из того, что наличие источников формирования запасов является позитив-
ным фактором финансовой устойчивости, а величина запасов негативным фактором, 
то пополнение источников формирования запасов и оптимизация их структуры, с 
возможным обоснованным снижением их уровня, являются наиболее целесообраз-
ными способами решения задачи преодоления неустойчивого и кризисного финансо-
вых состояний [4, 5] (Vovna, Loksha, Petrova, 2018; Karlik, Grishpun, 2000) (рис.). 

Рисунок. Блоки системы управления запасами (интерпретация автора)

Система планирования по остаткам предусматривает реализацию неиспользо-
ванных товарно-материальных ценностей, при этом предупреждая формирование 
сверхплановых запасов, так как данный фактор порождает замораживание оборот-
ного капитала, замедляя его оборачиваемость, что в результате приводит к снижению 
уровня финансовой устойчивости.

Поэтому формирование дополнительных возможностей оптимизации запасов как 
предпосылок финансово-экономической устойчивости определяет необходимость 
применения методологии имитационного моделирования с целью выявления опти-
мальных параметров по запасам [6] (Varfolomeev, Nazarov, Nazarov, 2004).
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Основываясь на практике научных исследований, метод имитационного модели-
рования целесообразно использовать для оценки вариантов структурного построе-
ния складских систем с целью оптимизации параметров и функционально-стоимост-
ных характеристик, в рамках определенных ограничений по затратам [7] (Emelyanov, 
Vlasova, Duma, 2002). При этом целью имитационного моделирования является вос-
произведение поведения исследуемой экономической системы на базе результатов 
анализа наиболее значимых взаимосвязей между ее элементами, то есть разрабатыва-
ется симулятор исследуемой предметной области для проведения различных экспери-
ментов [8] (Dubrovin, Semenov, 2005). Имитационная модель рассматривается в виде 
множества правил (дифференциальных уравнений, автоматов, сетей и т.п.), опреде-
ляющих параметры перспективного состояния системы, при переходе из заданного 
текущего состояния в будущее состояние.

В имитационной модели, так же как и в математической, формулируются основные 
вопросы о поведении сложной системы:

– производится декомпозиция системы, что обеспечивает возможность рассмотре-
ния исследуемой системы как сложной и состоящей из взаимосвязанных подсистем, 
которые, в свою очередь, также могут быть расчленены на части;

– производится формулировка закономерностей и гипотез касательно поведения 
системы в целом и ее отдельных частей; 

– производится введение системного времени, моделирующее ход времени в реаль-
ной системе;

– задаются в виде формализации необходимые сущностные свойства системы и ее 
отдельных частей;

– производится сопоставление случайным параметрам, фигурирующим в модели, 
некоторые их реализации, сохраняющиеся постоянными в течение одного или 
нескольких тактов системного времени.

Одним из наиболее часто используемых методов имитационного моделирова-
ния является Монте-Карло симуляция, в котором при расчете какой-либо системы 
воспроизводится и исследуется поведение всех ее компонентов. Данный метод отно-
сится к методам статистического моделирования и заключается в испытании модели 
множеством случайных сигналов с заданной плотностью вероятности с целью ста-
тистического определения выходных результатов [9] (Afanasev, Suvorov, 2003). Суть 
данного метода состоит в моделировании процесса при помощи генератора случайных 
величин, с многократным повтором операции и вычислением на базе полученных слу-
чайных данных, вероятностных характеристик решаемой задачи. При этом принци-
пиальное значение предельных теорем состоит в том, что они гарантируют высокое 
качество статистических оценок при значительном числе испытаний.

Таким образом, с целью выявления дополнительных возможностей оптимизации 
запасов как предпосылок финансово-экономической устойчивости целесообразно 
применение вышеозначенного метода имитационного моделирования. При этом 
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задача состоит в разработке методики оценки параметров поставки сырьевой про-
дукции, обеспечивающих минимизацию фиксации финансовых ресурсов в запасах, а 
также устойчивости реализации товаров на потребительском рынке.

Ситуационная модель условного взаимодействия между мясоперерабатывающим 
предприятием и поставщиком мясного сырья представлена следующим образом.

Согласно статистике работы мясоперерабатывающего предприятия, в день перера-
батывается на мясную и колбасную продукцию около 20 т мясного сырья различных 
видов (говядина, свинина, курятина и т.д.), при этом стандартное отклонение дневной 
потребности в сырье составляет 5 тонн. Реализация продукции, близкой по цене и 
качеству, производится по цене 350 руб./кг. Учитывая, что себестоимость производ-
ства мясной и колбасной продукции составляет 200 руб./кг, то на каждом упущенном 
килограмме мясоперерабатывающее предприятие теряет 150 руб. 

Незначительность инфраструктурного обеспечения в части складских помещений 
для сырья обуславливает максимальный размер объема партии заказа сырья у регио-
нального поставщика в размере 160 тонн (различного сортового состава) с интервалом 
один раз в 14 дней и временем доставки в течение трех дней после получения постав-
щиком заказа. При этом безопасный резерв предусмотрен в размере 20 тонн, однако 
оптимальность данного показателя не определена. Издержки хранения безопасного 
резерва составляют 60 % себестоимости производства. Отдел снабжения мясоперера-
батывающего предприятия, руководствуясь общепринятой методикой, рассчитывает 
объем заказа как разницу между 360 тоннами и текущим запасом сырья. На основании 
вышеприведенных данных необходимо рассчитать оптимальный объем безопасного 
резерва, а точнее приемлемого риска дефицита, и сформировать оптимальную схему 
для расчета объемов поставки мясного сырья.

Очевидно, что с целью минимизации числа упущенных клиентов необходимо сни-
жение риска дефицита и соответственно увеличение безопасного резерва. Однако 
увеличение безопасного резерва повлечет за собой увеличение издержек хранения, 
поэтому должно выполняться соотношение: при некоторой величине безопасного 
резерва должен определяться минимум суммарных издержек (хранения безопасного 
резерва и потерь денежных средств по причине упущенных клиентов), что обуслав-
ливает необходимость построения модели, удобной при проведении расчетов всех 
интересующих нас величин. То есть фактически необходимо смоделировать расход 
товара со склада.

Смоделированное время исчерпания запаса позволяет рассчитать риск дефицита 
и число упущенных клиентов. Расчет риска дефицита предусматривает определение 
достаточности сырья до поставки новой партии через 17 дней, при этом среднее зна-
чение риска будет равно вероятности дефицита. Используем методологию статисти-
ческого моделирования, определив в качестве целевого объекта показатель риска 
дефицита. Результаты моделирования системы по методу Монте-Карло представлены 
в таблице 1. 
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Таблица 1.
Результаты моделирования риска дефицита 

Показатель Значения

Среднее значение 16,23 %

Стандартное отклонение 0,37

Стандартное отклонение оценки среднего значения 0,0037 %

Максимум 1,00

Минимум 0,00

Источник: составлено автором

Согласно данным, приведенным в таблице, отметим, что в принятой модели заказа 
дефицит возникает с вероятностью 16 %, при существующих 26 циклах заказа в год 
(365/14) приблизительно 4 раза возникает недостаточность продукции. Основываясь 
на показателях времени исчерпания заказа, оценим величину возможного дефицита 
или число упущенных клиентов, вычислив промежуток времени до поступления 
новой партии продукции, если он был исчерпан ранее указанного срока. Остаток вре-
мени равен разнице между суммой срока исполнения заказа и периода между постав-
ками и временем исчерпания заказа. При умножении данного остатка времени на 
средний спрос определим значение недостаточности товара.

По результатам моделирования, системой определено среднее количество клиен-
тов, упущенное за период цикла заказа (14 дней), с учетом вероятности возникновения 
дефицита (дефицит отмечается периодически), то есть нулевые потери также включа-
ются в расчет среднего.

На основании данных по количеству упущенных клиентов необходимо оценить 
уровень обслуживания (сервисный уровень, service level), определяемый как про-
цент обслуженных клиентов (среди заинтересовавшихся товаром, с учетом вариа-
ций спроса). При этом доля необслуженных клиентов равна отношению количества 
потерянных клиентов за период между заказами к среднему спросу за эти 14 дней. 
Соответственно, сервисный уровень будет определяться как остаток обслуживаемых 
клиентов.

Результаты имитационного моделирования по методу Монте-Карло с определе-
нием в качестве целевых ячеек показателей риска дефицита, количества потерянных 
заказчиков и уровня обслуживания представлены в таблице 2.

В данном моделируемом случае производитель теряет примерно 1,7 клиента за 
14 дней, или приблизительно 44 покупки в год, данное количество упущенных клиентов 
при текущем уровне спроса соответствует сервисному уровню 99,39 %. Таким образом, 
мы имеем полный объем данных, необходимых для определения величины оптималь-
ного безопасного резерва, оптимального риска дефицита и уровня обслуживания.
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Таблица 2. 
Результаты имитационного моделирования риска дефицита, количества 

потерянных заказчиков и уровня обслуживания 

Показатели Целевые показатели моделирования

Риск дефицита Количество потерянных 
заказчиков

Уровень обслуживания

Среднее значение 16,31 % 1,7 99,39 %

Стандартное отклонение 0,369 5,19 0,019

Стандартное отклонение 
оценки среднего значе-
ния

0,37 % 0,0519 0,019 %

Максимум 1 46 1

Минимум 0,00 0,00 0,84

Источник: составлено автором.

Для расчёта величины безопасного резерва из планируемой максимальной потреб-
ности вычитаем средние продажи за эти же 14 дней. Издержки хранения в расчете 
на год рассчитываем, умножая величину безопасного резерва на закупочную цену и 
на удельную издержку хранения. Также просчитаем суммарные издержки от потери 
клиентов, при этом потери на одном покупателе примем равными 150 руб./кг.

В следующей таблице приведен результат расчета величин для одного из случаев 
дефицита.

Таблица 3. 
Результат расчета всех величин для одного из случаев дефицита 

Показатель Единицы 
измерения

Значение

Спрос средний т 20

Стандартное отклонение спроса т 5

Срок доставки дней 3

Период между заказами дней 14

Остаток склада на день заказа т 200

Потребность в товаре с безопасным резервом т 360

Время исчерпания заказа дней 16,9

Риск дефицита % 1

Уровень обслуживания % 99,29

Закупочная цена руб. 200



JOURNAL OF ECONOMICS, ENTREPRENEURSHIP AND LAW  #2’2019 (April-June)88

Прибыльность руб. 150

Удельные издержки хранения % 60

Безопасный резерв т 20

Упущено клиентов 52,14

Издержки хранения тыс. руб. 2 400

Потери прибыли тыс. руб. 7 821

Полные потери тыс. руб. 10 221

Источник: составлено автором. 

Для проведения новой процедуры моделирования процесса изменим целевые 
показатели: укажем в качестве параметров полные потери, риск дефицита и уровень 
обслуживания. Результат моделирования приведен в таблице 4.

Таблица 4. 
Результат моделирования 

Показатели Целевые показатели моделирования

Полные потери Риск дефицита Уровень обслуживания

Среднее значение 9 266 руб. 16,64 % 99,37 %

Стандартное отклонение 20 641 руб. 0,372 0,019

Стандартное отклонение оценки 
среднего значения

65 270 руб. 0,118 % 0,006 %

Максимум 229 221 руб. 1,00 1,00

Минимум 2 400 руб. 0,00 0,79

Источник: составлено автором. 

Таким образом, полные потери составляют 9 266 руб., уровень обслуживания, соот-
ветствующий риску дефицита 16,6 %, приблизительно равен 99,4 %. Так как приве-
денные результаты относятся к используемой предприятием модели управления, то 
целесообразна разработка более оптимальной схемы, с целью чего необходимо пова-
рьировать максимальную потребность по запасам и определить параметры значений 
потребности и безопасного резерва запасов при минимуме потерь.

Невозможность определения интервала, в границах которого находится оптималь-
ное значение максимальной потребности, приводит к необходимости использования 
минимального значения, имеющего смысл – это 340 единиц, определенного как сред-
няя потребность на срок 14 дней. Ориентируясь на данное значение, риск дефицита 
составит 50 % (по смыслу среднего значения), что при практическом применении дан-
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ной схемы имеет смысл, однако данный случай описывает вариант при сохранении 
клиента. Результаты моделирования представлены в таблице 5.

Согласно данным таблицы, наименьшее значение издержек составляет 5 509 руб., 
что соответствует максимальной потребности в 380 ед., при этом предъявлять резуль-
таты с точностью до единиц бессмысленно, так как доверительный интервал для этой 
величины равен ± 1168.

Таблица 5. 
Результаты имитационного моделирования потребности с безопасным резервом 

Значение 
потребности 
с безопасным 
резервом (т)

340 350 360 370 380 390 400

При целевом показателе полных потерь

Среднее значе-
ние, тыс. руб.

30 133 16 267 8 839 5 951 5 509 6 167 7 222

Стандартное 
отклонение

43 547 31 111 19 711 11 384 5 836 2 656 785 

Стандартное 
отклонение 
оценки среднего 
значения

435 311 197 113 58,3 26,5 7,8

При целевом показателе риска дефицита

Среднее значе-
ние

49,53 % 30,78 % 16,19 % 6,98 % 2,35 % 0,70 % 0,13 %

Стандартное 
отклонение

0,50 0,46 0,37 0,25 0,15 0,08 0,04

Стандартное 
отклонение 
оценки среднего 
значения

0,005 0,0046 0,0037 0,0025 0,0015 0,0008 0,0004

При целевом показателе уровня обслуживания

Среднее значе-
ние

97,25 % 98,62 % 99,41 % 99,79 % 99,94 % 99,8 % 100 %

Стандартное 
отклонение

0,040 0,028 0,018 0,010 0,005 0,002 0,001

Стандартное 
отклонение 
оценки среднего 
значения

3,977E-04 2,841E-04 1,8E-04 1,04E-04 5,33E-04 2,426E-04 7,175E-04

Источник: составлено автором. 
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В заключение можно отметить, что применение при подобных расчетах статисти-
ческого моделирования дает возможность наиболее наглядно продемонстрировать 
работоспособность формулы и обнаружить поведение системы управления запасами 
при изменении параметров.

Анализ последних исследований и публикаций

Исследование путей решения проблем процесса формирования и последующего 
принятия оптимальных управленческих решений в сфере устойчивости развития 

предприятий отражено в научных трудах как отечественных, так и зарубежных уче-
ных: Л.И. Абалкина, Е.П. Голубкова Н.А. Гужвиной, А.Г. Ивасенко, Я.И. Никоновой, 
Е.Н. Плотниковой, В.П. Савчук, В.В. Травина. Однако необходимо отметить отсут-
ствие единого подхода к процессу формирования и принятия эффективных управ-
ленческих решений в сфере управления устойчивым развитием предприятий мясо-
перерабатывающей отрасли, что определяет необходимость проведения дальнейших 
исследований в данной области.

Заключение

Имитационное моделирование обеспечивает возможность решения трудно 
формализуемых задач в условиях неопределенности и риска, поэтому служит 

важным инструментом в исследовании сложных бизнес-процессов и систем. Данный 
метод служит основой совершенствования системы поддержки принятия оптималь-
ных управленческих решений в сфере улучш ения экономических показателей пред-
приятия мясоперерабатывающей отрасли, позволяя снизить уровень риска в достиже-
нии той или иной цели. Метод Монте-Карло при достаточной легкости его реализации 
дает более точные оценки времени выполнения заказа, чем метод сложения наиболее 
вероятного времени выполнения заказа. Алгоритмы, базирующиеся на данном методе, 
обеспечивают быстроту предоставления информации менеджерам и легко адаптиру-
ются под изменение информационного потока.

Из недостатков можно указать сложности в подготовке входной информации (дан-
ные по выполнению этапов за предыдущие циклы закупок). 
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