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Современные социалистические предприятия торговли я в ­

ляется сложными динамическими системами, функционирование 
которых обусловлено комплексом взаимоотношений со всем на­

родным хозяястгом. Торговля, все белее активно влияющая ва 
производство и потреслекие, является важным эвеном экономи­

ки страны. Развитию материально­технической базы торговли 
и усоЕерюенствосанию ее системы управления в настоящее ьре ­

ыя уделяется большое в я з а н и е . Не перьый план выдвигается 
проблема создания аЕ'юметкзироьанных систем управления на 
разных У Р О Е Я Я Х отрасли с последующим их соединением с обще­

государственно*! системой автоматизированного управления. 
С кандым годом решению это? проблем уделяется все большее 
Еккмание. Узсатабы развернутых к£.учно­хсследова­ельских и 
опытио­проектиых работ, направленных на создание научно 
обоснорапных эффективных автоматизгропанных комплексных 
систем управления, огромны / V . Затраты на проведение говх 
этих мероприятия должны окупаться экономией, получаемой при 
внедрении новых средств управления как в самой торговле так 
и в других отраслях, например, за счет сокращения транспорч 
кнх расходов, 01носительного есхращения административно­уп­

равленческого персонала, принятия оптимальных хозяйственных 
решений и т . п . 3 числе фекторев, прежде всего обуславлива­

ющих увеличение эффективности процессе торговли при перехо­

де на евтоматизкроЕанное управление в работе / 3 / упоминает­

ся фактор оптимизации распределения и размеров товарных за ­

пасов яри П0ЛН02 ликвидации сьерхнормативных запасе*, а 
также фактороЕ увеличения темпов розничного товарооборота, 
приближение его к объему и структуре к параметрам платеже­

способного спроса. 

Создание авгокетиэированных систем торговли на разных 
уровнях не должно $йсс*#гг>*гтьлько гак модернизация 



на базе новейшей техники существующей системы управления. 
Объем информации, который может быть обреботьн в реальном 
масштабе времени в системах, содержащих современные элек­

тронные вычислительные машины, многократно превышает воз­

можности неавтоматизированных систем. Это позволяет совер­

шенно по­другому подходить к определению показателей проте­

кания процесса торговли Я к формированию управляющих воз­

действий. Чтобы иметь такую возможность, требуется углубить 
внания о закономерностях протекания управляющих процессов, 
требуется разработать научно обоснованные окономико­ыете­

матические модели подсистем торговли. 
В нестояще В работе приводятся материалы исследования 

статистической модели процессов розничной торговли. Объект 
исследования выбрен не случайно. По мнению автороь, сфера 
розничной торговли является источником объективной информа­

ция, так как именно на предприятиях розничной торговли про­

исходит реализация товаров, соприкасаются потоки ^оеарСБ 
и потребителей.' Характеристики процесса продажи товаре» в 
скрытой форме несут информацию о таких важных явлениях, 
как платежеспособный спрос и степень е г о удовлетворения. 
Процесс торговли в любом торговом предприятии является 
сложной динамической системой, Которая не может быть пред­

ставлена суммой относительно простых элементов. Наличие 
многих прямых и обратных связей, как внутренних связей !'ех­

ду элементами, так к внешних придает системе г. цело»: свойс­

тва, качественно отличающиеся о т свойств составляющих зе 
элементов. Это обстоятельство значительно усложняет задачу 
моделирования и изучения какого­то отдельного явления. При 
выделении и моделировании определенной части процесса тор­

говли требуется учитывать все информационные связи, дейст­

вующие между моделируемой частью и остальном системой. Ни­

же рассматриваемые модели разработаны с учетом этого треоова­

ння. Основное внимание уделяется вопросам оперативного уп­

равления торговле? исходя из предположения о наличии пол­

ностью сбалансированного плена / V . 



Проp.nra TcbtpOii ­ система яессогиго обг­лукизаикн 

Движение товаров от производства до потребителя явля­

ется сложный, многоэтапным процессом. Розничная торговля 
является последним и очень важным эвеном этой цепи. Иыекнс 
на стадии розничной торговли можно непосредственно устано­

вить спрос населения на определенные группы товаров, опре­

делить уровни обслуживания и дефицита, о также другие по­

казатели удовлетворения спроса населения. Объективным ис­

точником информация при этом является торговая статистика. 

В принципе торговая статистика может дать очень цен­

ные сведения, позЕс.члющие эначг.тельно улучаить процессы 
формирования ассортимента и управления запасами тогаров. 
Можно утверждать, что эшфсктигность обратной связи в замк­

нутой системе "производство­торговля­потребление" so мно­

гом зависит от ббьеиа собранных данных торговой статистики 
и качества их обработки. 

Обор и оороботка данных, отраж <юцих процесс розничной 
торговли, представляет собой сложную техническую задачу. 
Деретвитально, в среднем по величине торговом отделе, тор­

гующем, например, обувью, в день производится примерно 
500 покупок, а номенклатура товаров теже составляет нес­

колько сот наиыеносаний. 
Точный учет всех покупок и вычисление нужных локезате 

лей требует бо.­.ьиого труда и финансовых затрат. Поэтому 
сч?нь важно выделить в этон сложном процессе главное, т . е . 
упростить задачу сбора и обработки торговой статистики / 2 / 
Но сделать это нужно таг, чтобы ценность полученной инфор­

мации при этом существенно не уменьшилось. Для выработки 
TOKC;¡ упрощенной, обоснованной модели требуется детальное 
изучение объективных закономерностей протекания процесса 
торговли я» хонкреттом предприятии, Часть из этих законо­

мерностей может быть общей для роэяично» торговли вообще, 
часть может характеризовать продажу определенной группы 
товаров, еще другие закономерности могут быть а силе только 
на рассматриваемом торговом предприятии (например, характер 
периодических колебаний интенсивности торговли). 



•Сущность процессе многономеяклатурной розничной тор­

говли штучными товарами (например, обувью) в специализи­

рованном магавине или отделе универмага заключается в о б ­

служивании потока покупателей, полном или частичном удо­

влетворении их запросов. При изучении этого процесса тео­

ретически было бы правильно построить модель мессового о б ­

служивания покупателей к собирать статистику, характеризу­

ющую эту модель. Но практически это можно сделать лишь 
весьма неточно, так как собрать полную информацию о потреб­

ностях покупателей и степени их удовлетворения невсзмсжно. 
Опросы покупателей и даже автоматизация опросов решают проб­

лему лишь частично. Полную информацию, в принципе, можно 
собрать о другом аспекте рассматривеемого процесоа ­ о про­

даже мессы товаров. 

Рассмотрим процесс торговли как своеобразную систему 
массового обслуживания. Воспользуемся терминологией и не­

которыми результатами теории массового обслуживания / 4 ; 3 / 
Общую схему системы можно изобразить в током видя к«к на 
р м с . 1 . Поступающие из оптовых баз то веры образуют вхо­

дящие потоки требований на обслуживание. Как правило, для 
обеспечения бесперебойного процесса торговли образуют не­

которые запасы. В схеме I таким запасам соответствуют оче­

реди требований, ожидсэщих обслуживание, а процесс продажи 
товаров потребителям рассматривается как обслуживание с о г ­

ласно треоовениям. Совокупность обслуженных требований 
образует выходящие потоки. 

Общей схемой, примеденноЛ на рис .2 , можно отобразить 
довольно раз.чэобраэнне конкретные ситуации. Попытаемся 
проанализировать типичный случай розничной торговли непро­

довольственными штучными товаремн, например,обувью. Каждый 
на вышеперечисленных этапов обслуживания требует детально­

го описания, но прежде всего сформулируем основную задачу, 
которую нужно решить посредством рассматриваемой модели. 
В принципа, сущность задачи состоит в том, что по характе­

ристикам "ходящих потоков и системы в целом требуется о п ­

ределить параметры входящих потоков. Расшифруем эти опреде­

ление. Рассметриг.аемея модель массового обслуживания про­
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цесса розничной торговли может быть ислольеована для того , 
чтобы ка основе данных торговой статистики (характеризую­

щих выходящие потоки обслуженных требований) и данных о 
товарных запасах выработать некоторые сведения, помогающие 
форгшровать обоснованные заявки­заказы на товары. Именно 
только помогающие, так как функционирование любого рознич­

ного предприятия в целом значительно более сложное, чем 
изображенная на р и с . 1 схема и при составлении зеяъок­з?ка­

зов требуется учитывать дополнительную ин<,.ормацию и ряд 
других требований, например, выделенные фонды на номенкла­

туру товеров, данные прогноза на покупательский И платеже­

способный спрос, усредненные статистические данные и т . п . 
Это значит, что для оперативного управления основным про­

цессом торговли требуется не только текущая, оперетквяо 
вырабатываемая информация, но также и накопленная и регла­

ментирующая. Этот вопрос подробнее рассматривается ниже. 
Отметки лишь, что контроль з а характеристиками выл.од.чщих 
НожОжов необходим не только Для получения оперативней ин­

формации, но тахже для обеспечения исходными данными под­

систем определения и прогнозирования к платежеспособного 
спроса. Эти денные нужны также для подготовки отчетной до­

кументации и проведения анализа деятельности предприятия, 
а также для накоплении ряда статистических данных, харак­

теризуои;их совокупность тоьеров в разных р е з р е з а х . Напри­

мер, ъ случае торгоьли обувью нужны гистограммы, показы­

вающие распределение спроса на обувь определенного вида по 
размером, денные о распределении спроса по половозрастно­

му признаку и т . п . 



Некоторые статистические срекстьа про^есра 
то pro С.', и 

Руководствуясь общей схемой рнс.1 , рассмотрим процесс 
товарообращения в розничной торгогле поэтапно более подроб­

но. Как мы уте условились, .под обслу:.:и:­?.ниен будем пони­ . 
мать не обслуживание покупателей, а "обслуживание товаров", 
т . е . процесс продажи товаров. При ксследовсиии вопросов по­

вышения эффективности товарообращения текоя подход эконо­

мики­ мотематического описания изучаемых процессов более ра­

ционален. Такой подход позволяет укрощать ситуацию б е з 
уменьшения общности, не снижая требования к точности ото­

бражения ноделы» существенных закономерностей протекания 
процесса торговли. Многими операциями продажи товаров, та­

кими к а к консультации покупателей, помощь при выборе тоне­

ра, кассовые и контрольные операции, при этом можно прене­

бречь. . 

Условимся каждую операцию покупки называть событием. 
Тогда рассматриваемый процесс можно графически изобразить 
совокупностью п потоков однородных событий. Каждый из 
этих потоков соответствует случайноку процессу продажи оп­

ределенного т с Е а р а . Ках*ой разновидности товаров присгомм 
условный номер (от I до я ) . В принципе, несколько единиц 
одноименного топоре может быть продано одновременно. 
Условимся в таких случаях считать, производилась покупка 
отдельных ед;:кии тог.^ра, но эти покупки разделены очень 
мелями интервалами времени. Обозначим интервалы времени 
>>«жку диуыя покупками через Т у , где с » условный номер 
товара, j - нсиер интервала врехени между покупками. 

Если процесс торговли хорошо организован и протекает 
так, что при этом не образуются сколь­нибудь энцчи­

"ельнче очереди покупателей, то временем оформления покуп­

ки потно пренебречь. Допустим, что эте те.к. Тогда характе­

ристики исследугмого процесса не язиениются, если предполо 
жим, что каждому отдельному выходному потоку соответствует 
"прибор", ойслу.тирающкя соот;*тству|>ю.кй зходной поток тре­

боьап.'а. При тиком предположении количество входных н вы­
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процессам прода-к* ралныт наименоьании т с в л р л в . 



ходных потоков одинаково и схема рис.1 может быть охарак­

теризована как разомкнутая, однофазная, а ­канальная. 
Термин "однофазная" означает, что обслуживнние требовании 
осуществляется только на одном участке системы. Осяогнне 
характеристики рассматриваемой системы кассового обслужи­

вания тогда определяются прежде всего свойствами выходя­ • 
1дих пил; ко в. 

Рассмотрим поток событии продажи какого­то товара. 
Предположи;.:, что: 

I . Вероятность того , что во временном промежутке 
( (. '.-'•С, ) произойдет ровно т событий ф » » 0 , 1 , 2 , . . , ) , 
83ВИСИТ лишь от величины *, и не зависит от начального 
момента £ . 

г. Величины интервалов между покупками являются вза­

имно независимым. 
3 . Вероятность того, что событие наступит ровно один 

раз в очень малом промежутке времени .приближенно про­

порциональна величине £ у 
Если все эти предположения выполняются, то соответст­

вующий поток является так называемым простейшим потоком 
без последействия или стационарным пуассоновокиы. Применить 
такую модель для математического описания процессов прода­

жи является весьма заманчивым, так как стационарный пуассо­

новскии поток хорошо изучен и овладеет рядом ценных свойств. 
Отметим некоторое из них. 

Во­песвых, все статистические характеристики такого 
потока определяются величиной всего лишь одного параметра 

плотности потока Л (среднее число событий в единицу 
времени) и интервал Т между покупками тогда распределен 
по экспоненциальному закону: 

. ( I ) 

где '•(•а - плотность распределения интервала Т . Вероят­

ность Р (0) , что за промежуток времени 9 произойдет ров­

но к событий, определяется формулой: 



Матепетическое ожидание пхк и дисперсия Ок числа 
событии в такой случае равны величине А(? , т . е . 

т^Ок.^Лд ( 3 ) 

Однако в реальных условиях, плотность потоков покупок 
не постоянная величина и зависит от времени 6 , т . е . яв­

ляется функцией времени. Такой поток является нестационар­

ным пуессоновским потоком, и формулы ( I ) н («! ) , соответст­

венно, имеют вид: 

к! 

где ­ некоторый выбранный начальный момент в р о ^ н и . 
Пусть момент ^ и промежуток времени фиксированы. 

Обозначим через среднгг. плотность потока за фиксиро­

ванный промежуток времени С' , т . е . 

% ¿4-7 <6> 
Тогда выражение ( 5 ) мокко переписать в виде: 



Как видно из (<•). закон распределения интервала вре­

мени между дьумл последующими событиями че является пока­

затп.­ьны:.: и сильно зависит от фуигпии интенсивности A(t) . 
Однако более интересующий н;_с ззкон распределения числе 
событий за фиксирогенный промежуток времени Û , как еле­

дурт из формулы V 7 ) » не зависит o i конкретного поведения ' 
функции в интервале t • t 7 , а лишь от вели­

чины средней плотности \ > определяемой равенством ( 6 ) . 
Органе нием ( 7 ) с («О видно, что распределение ( 7 ) совпада­

е т с распределением числа событий в интервале l ¿11 [t. ¥ 0}J , 
если поток события является пуассоноЕСким с постоянной ин­

тенсивностью 

Соотьетструящие числовые характеристики ­ математичес­

кое ожидание V . * ' и дисперсия ШЩ ­ определяются равен­

ством, «нелогичным ( 3 ) : 

= £>:*; = U - (6) 

Этот Т.ЫВОД осюбенно ьаген потому, что для анализа 
случр.ЕноГ: величины событий за определенный промежуток вре­

мени с* не гребуетеч пахедить саму фуижпип плотности пото­

ка Я $ , ь достаточно л я » знать величину средней плотнос­

ти потока Я. , которую статистически определить более 
ПрССТО. s\ /ч " 

йэ стетистч­еских данных оценки НЫ1 и OikJ матема­

тического o**AWW* и дисперсии, соотлзтеткенно, определя­

ются по формуле.'.: 

N L * ( 9 ) 

N 

i -.1 



где » ­ числе промежутков вре:.*еня ве. (например, ДНвй) ; 
­ чиоло покупок в с. ­ом промежутке времени с' 4 . 

Оценку Л с средней плотности потоки можно опреде­

лит*, пользуясь равенством ( 6 ) ! 

Свойство равенства МХкЦ** ОС*! при пуаспоповскси по­

токе событии можно применить для про^эрки гипотезы с тон, 
что случайная величине к распределена по локону Пуессо­

яа. Если значения М1«) и РСк) близки, ото могет служить 
Д О Е О Д О М в пользу правдоподобия гшотеэьг; резкое различие в 
ряде случаев может заставить откезатося о? этой гипотезы. 

Таким образом, если донны? торговой статистики поз­

воляют считать, что потоки покупок т о в и о в являются пуас­

С О Н О Е С К И М И , то, в принципе, нет кеобгодмуост;: фнкексе^е­

ния моментов времени, когда; происходят отдельнье покупки. 
Не нужно также определять функции Л {'с/. Необходимость в 
этом все же может возникнуть. Дело в том, что факторы, 
определяющие кестацконаркость рассматриваемых потоков, мо­

гут быть различными. Прежде всего, конечно, эта нестацио­

нарность обусловлена изменяющейся интенсивностью потока 
покупателей. Но интенсивность покупок отдельного вида то­

варов, которые частично иди полностью могут заменить това­

ры рассматриваемого вида, т . е . могут сказаться о т д е л е н ­

ные корреляционные Э ^ Е И С И Ы О С Т К . Это обстоятельство можно 
использовать для исследования статистических зависимостей 
между потоками покупок разнообразных видов товаров. Очень 
полезными для этого могут оказаться данные об интенсивности 
потока покупателей. 



Гипотезе, что поток событий, зеклэчажаийся в продаже 
определенного вида тоге.ров, является нестационервны пуас­

соневским, требует экспериментальной просерки. Такой экс­

перимент был организоЕ&н в Валмяерском универсальном мага­, 
зине в секции обуви. Была выбрена группа товаров и фикси­

ровались моменты времени их продажи. Б таблице I приведе­

ны данные, соответствующие процессу продажи лестн разных 
видов о б у в и . Каждому из этих видов присвоен условней номер. 
В таблице приведены величины длительности интервалов в р е ­

мени Т между покупками. Не рис. 3 приьедены кривые, соот­

ветствующие реолизояияй с л у ч а й т е процессов плотности I и 

потоков рессматрИЕ&емта событий. Эмпирическая плот­

ность определялась как число событий а течение определен­

ного интервеле времени л * . Индекс Ы и А. указывает 
номер вида томаров. Значит Я 4 * л г лу . для получения кривых, 
рис. 3 интервал иеред1игр".ся пдоль оси времени стачками, 
равными по длительности 10 мин. Длительность ин'чрвала ¿4 
выбиралась равной 30 мин. и 60 мин. Таким образом кривые 
эмпирических плетнестей потоков событий являются сглажен­

ными. Продажа всех указанных 6 видов тогаров производилась 
одновременно, но характер соответствующих плотнсстеВ не­

сколько различный. 

Чтобы промерить предположение, °:о потоки, реализации 
которых определялись экспериментально, являются пуассояов­

скими, еопоехевим эмпирические функции распределения дли­

тельностей Т% с теоретическими. В качестве теоретичес­

кой функции распределения используем следующую функцию: 

где Лес ­ усредаййвМ плотность потока событий, соответ­

ствующего продаже с ­ г о товара. 





Таблица 

Интервалы времени между после дующими продажами шести 
видов обуви 

Условный номер товара 

( 
1 2 3 4 5 6 

Т,.: мин' 7 4 > и н | 7*1 ыин! - , , |мин т; |мин] у;-, [мин 

0 15 14 2 7 19 22 30 

1 2 0 16 17 1 25 10 

2 13 1 9 13 1 2 0 

3 7 1 14 ; 4 6 24 

4 14 18 4 10 2 3 

5 1 18 1 1 1 1 

б 1 . 2 3 8 2 17 

7 1 1 2 0 9 13 52 

8 1 7 11 6 44 1 

9 2 26 14 11 1 

10 1 1 • 48 6 14 27 

11 1 6 5 Г4 15 ' 16 

12 1 9 23 5 61 82 

13 1 1 91 11 1 1 

14 1 1 • 3 0 1 43 35 

15 2 9 3 9 6 1 ; 

16 6 3 21 11 3 0 147 

17 14 1 68 16 16 16* 

18 17 23 8 . 1. 1 

19 2 1 18 1 10 

го 2 . 1 2 0 • 11 5 

> игиуегзпгЧез 
П I П I 1 Л Т Г 1 / • 



i 2 о I 0 

21 13 13 2 7 11 

22 ŗ l . . 11 9 S3 

23 -vi • 1 2 X 

24 i . 24 A * 

25 i 1 1 52 

2ô i 1 • 

27 l 8 2 8 

26 6 4 J*. ¡:k 2 

29 4 16 3 2 

30 2 19 10 

31 47 8 3 

32 16 . 22 1 

33 18 1 17 

34 1 1 2 7 

35 ' 1 2 8 

36 1 5 3 3 

37 51 1 2 6 

38 38 31 1 

39 S 8 15 

40 3 33 1 

41 28 4 5 

42 82 22 1 

43 13 4 7 

44 5 15 2 8 

45 1 4 

46 12 19 

47 13 5 

б 



2 
46 

4 9 

5 0 

51 

52 

53 

5 4 

55 

5 6 

57 
5 8 

59 

6 0 

8 

7 

1 

4 

32 

29~ 

12 

3 4 

11 

2 

4 

• 



Таблица 2 

Усреднянные плотности Щ?№ и соответствующие f¡j 

» товара 1 * товара 4 

щ • Щ*> T V " ' > щ г 1 
JUKHJ [

n o

< a c j Г 1 
Н И Н мин] W 4 a o ] 

г 
мю 

2 13 6,8 1.4 13 7 . 0 15, 1 

S 7 1 3 , 2 1 5 , 8 4 8 , 2 5 , 47 

4 í 4 1 5 , 6 3 7 , 8 10 е , 8 1 4 , 6 

5 1 1 5 , 0 2 , 5 6 1 8 , 2 1 ,37 

6 1 1 5 , 0 2 , 5 6 8 8 , 0 1 0 , 7 

7 1 1 5 , 0 2 , 5 6 9 7 , 6 1 1 , 7 

8 . 1 . 1 5 , 0 2 , 5 6 6 7 , 4 7 , 4 

9 3 1 5 , 0 7 , 7 14 7 , 0 1^,3 

10 1 15,0 2 , 5 6 > 

о 8 , 0 8 , 05 

11 1 1 5 , 0 2 , 5 6 12 . 8 , 0 16 ,1 

12 1 . 1 5 , 0 2 , 5 6 5 8 , 0 6 , 7 

13 1 1 5 , 0 2 , 5 6 11 7 , 6 1 3 , 9 

14 1 1 5 , 0 2 , 5 6 1 7 . 0 1 Д 7 

15 2 1 5 , 0 5 , 1 9 в 12 ,1 

16 6 1 5 , 0 1 5 , 4 11 8 , 4 1¿, 1 

17 14 1 5 , 8 3 7 , 8 16 . 7 , 2 19 ,2 

18 17 1 2 , 0 3 2 , 8 1 5 , 4 0 , 9 

19 2 1 2 , 0 4 , 1 1 5 , 2 0 ,87 

2 0 2 12 ,5 4 , 3 5 11 5 , 4 9 , 9 

21 13 1 4 , 0 3 1 , 2 27 7 . 0 3 1 , 5 . 

22 1 1 3 , 0 2 , 2 9 6 , 0 9 

23 1 1 3 , 0 . 2 , 2 2 6 , 0 2 

24 1 1 3 , 0 2 , 2 5 6 , 0 . . 5 



1 2 3 4 5 6 

25 1 1 3 , 0 2 , 2 1 6 , 4 1,07 

2 6 t 1 3 , 0 2 , 2 1 6 , 6 i , l 

27 1 1 3 , 0 2 , 2 28 7 , 0 3 2 , 7 

26 6 1 3 , 0 13 ,3 2 4 , 4 1,47 

29 4 1 2 , 8 8 , 7 5 3 2 6 , 0 32 

3 0 2 1 1 , 8 4 10 5 , 0 8 , 3 

31 47 5 , 4 43 3 5 , 0 2 , 5 

32 18 5 , 2 16 1 5 , 0 0,85 

83 18 6 , 0 i e , 5 17 5 , 0 1 4 , 2 

3 4 1 5 , 0 8 ,55 27 4 , 0 18 

35 1 5 , 0 8 ,55 8 2 , 2 2 , 3 

3 6 1 5 , 0 e , :5 S3 3 , 0 16 ,5 

37 51 3 , 6 31 26 5 , 0 2 1 , 7 

38 38 4 , 0 26 1 6 , 2 1 

3 9 3 3 , 2 1,64 15 7 , 0 17 ,5 

4 0 3 3 , 4 1 ,7 ļ 7 , 0 1 ,1 

41 28 4 , 0 19 5 7 , 0 5 , 8 

42 82 1 . 0 14 1 7 , 4 1 , 2 

43 - 7 7 , 8 9 , 1 

44 - - 28 5 , 6 2 6 , 1 

45 - - 4 5 , 0 3 , 3 



Усредненную плотность ­Я,.­,, определим кек отношение 
общего количества продел к длительности интервала наблю­

дения, равного в денное случае в чвсак. 

Для определения эмпирического распределения наблюда­

емые длительности Ти сперва преобразуем в соотеетствую­

цие зке/валентние 7"_/(Э? , принадлежащие о к Бивалент пому 
стационарному потоку, Кожей писать, что 

откуда Ту: - /<./( / *" л ь Л ' (13) 

где л Л ¿ ( ¿ У ­ отклонение реально
1

.! плотности у потока от 
усредненного энс­<ения . 

Б таблице ¿ приведены значения ^¿10. к соответствую­
1 

цие Ту^ДДЯ I и 4 потоков, т.г­. лрр с « I ; С • 4 . 
Используя эти Данные можем построить эмпирические распре­

деления, показанные на рис . ч , 5 . Ке эт;яс жз рисунке? п о ­

ведены также соответствующие теоретические рьспреДеления. 
Сопоставлением этих расараделонйй 'можно сделать заключе­

ние, что предполсг»кие об окспоне­лти^ьнои распределения 
интервалов между отдельными покупками подтверждаете

1

) дав? 
№Ош эксперимента. 







• Об. определении основных характеристик процесса 
розничной торговли 

Статистические характеристики сложного, многомерного 
ученного процесса розничной торговли несут много п о л Л ­ • 
й информации, необходимой для принятия обоснованных ре­

ний в процессе управления этим процессом. Основная труд­

сть заключается в определении взаимосвязи втих характе­

(стик с такими величинами, которыми обычно оперируют сле­

юлисты, выполняющие функции упренления, например, спро­

1М на товары определенного вида. Чтобы отыскать какое­то 
­шение этой проблемы, требуется ввести некоторые упроще­

»я и предположения. Выше доказывалось, что потоки обслу­

иных требований в рассматриваемой системе массового о б ­

• 1уживания являются нестационарными пуассововскими и что 
жно их заменять эквивалентными стационарными потоками, 

арактеризующимися всего лишь одним параметром каждый ­

ютностью соответствующего эквивалентного стационарного 
токе. Значит, мы можем считать, что изучаемые явления 

эстаточно адекватно отображаются с/ационарной многокан­

альной однофазной моделью системы массового обслуживания, 
эдобные модели относительно неплохо изучены. Поэтому не­

оторые интересующие нас характеристики могут быть пояуче­

ы использованием соответствующих результатов теории мас­

ового обслуживания / 5 / . Рассмотрим этот вопрос более 
одробно. 

Определим время ­Ь* , затрачиваемое на продажу к 
диниц товара одного наименования. ^5А является, конечно, 
лучайной величиной. Если к относительно большое­

л ? 1 0 ) , то с достаточной для болыаинства случаев практики 
очностью можно считать, что величина £л распределена кор­

!альчо. Математическое ожидание и дисперсия «5* определя*­

я соответственно следующими простыми зависимостями: 

м Ш о Ш = < = ^ да 



Значит, максимальное время, в течение которого с ве­

роятностью Р*0 партия товара в объеме * единиц будет 
продана, 

где ¿(> - табулирсвенная величине, зависящая от значения 
доверительной вероятности I 3 . 

iß. ~ Ф''(&) ( 0 ' ' ­ функция, обрсткая Функции Лелласе) . 

Формула (15) мркет быть использована для определения 
величины заказа на определенны:­, товар исходя из допусти­

мого риска, что перед поступлением очередной партии това­

ра егс в продаже не будет А/. 
Рассматриваемая модель позволяет также вычислить по­

казатели, характеризую,чке о'^'ем запасов, и, с л е д т г т е л ь н о , 
вычислить соответствующие издержки w хранение этих эапа­

с с з . Пусть в момент времени ¿. имеем в запасе кл единиц 
товара. Б процессе торговли до следующего пополнение э т о ­

го запаса объем товара у м е щ а е т с я и р момент времени 
t¿tt составляет Zt единиц. Если прсцесс продажи является 
пузесс невским, тс числе покупок за интервал времени 
Ci*(fett)] подчиняется пуассоновскому распределению ( 7 ) . 
Математическое ожидание числе продаж Л/6 за это ь]емя 
M(Ñ¿]t$eiÍ , следовательно, математическое ожидание 

Вероятность, что величина i2c = Q - f*i 

(i6) 

Более показательной является другая характеристика ­ ве­

роятность, что по истечении времени t после получения 
определенной партии товатйзв объем запасов будет больше 
некоторой величина / ? д . "Гсльзуясь формулой ( 1 5 ) . можно 
определить, что аскоме: г­: рсятноеть 


