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Приведены группы факторов, влияющих на товарооборот розничного торгового предприятия. 

Описаны алгоритмы анализа и прогнозирования результатов деятельности розничного торгового пред-
приятия с использованием искусственных нейронных сетей и методов нечёткой логики. 

 
Товарооборот, розничное торговое предприятие, группы факторов, искусственные нейронные 

сети, нечёткая логика, алгоритмы. 
 

Регулярная оценка товарооборота 
как одного из важных показателей дея-
тельности розничного торгового предпри-
ятия позволяет оперативно реагировать на 
происходящие изменения и прогнозиро-
вать развитие торговых предприятий [1]. 
Оценка должна носить комплексный ха-
рактер и осуществляться на основе опре-
делённых принципов, таких как систем-
ность, комплексность, достоверность, 
объективность, соответствие получаемого 
и желаемого результата, научность, опе-
ративность. 

Основная сложность анализа дея-
тельности розничных торговых предпри-
ятий (РТП) заключается в том, что они 
относятся к  динамическим социально-
экономическим системам, зависящим от 
множества факторов внутренней и внеш-
ней среды предприятия. Более востребо-
ванными становятся алгоритмы интеллек-
туальной поддержки при принятии орга-
низационно-управленческих решений. 

Для анализа и управления в соци-
ально-экономических системах использу-
ются различные методы, такие как метод 
экспертных оценок, теория массового об-
служивания, статистические и другие ме-
тоды эконометрики [2].  

Отметим, что комплексный анализ в 
таком сложном по структуре информаци-
онном поле не поддаётся обработке ука-
занными методами без определённых пре-

образований. Сложно также оценить 
влияние факторов друг на друга и их 
взаимосвязь. Методы искусственных ней-
ронных сетей и нечёткой логики позволя-
ют устранить отмеченные недостатки. В 
статье приведены рекомендации по со-
вершенствованию процессов анализа и 
прогнозирования результатов деятельно-
сти розничных торговых предприятий с 
помощью данных методов. 

Проведённый авторами экспертный 
опрос позволил выделить четыре группы 
факторов, сгруппированных по наиболее 
значимым свойствам [3]:  

1. Характеристика магазина/торгово-
го пространства. Эта группа факторов оп-
ределяет его ассортиментную, ценовую 
политику, а также особенности логистики. 

2. Расположение магазина (характе-
ристики ареала). Под ареалом подразуме-
вается территория вокруг магазина, нахо-
дящаяся в пределах 10-минутной шаговой 
доступности от него. Эти факторы опре-
деляют потенциальный покупательский 
поток: его величину в целом, изменения в 
различные периоды дня, недели и т.д., 
платёжеспособность и предпочтения по-
купателей.  

3. Транспортная и пешеходная дос-
тупность магазина. Эта группа факторов 
также определяет величину и изменения 
покупательского потока и, соответствен-
но, товарооборот магазина.  
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4. Отношение покупателей к магази-
ну (клиентские показатели). Данная груп-
па определяет конкурентоспособность ма-
газина и готовность покупателей делать 
покупки, влияя на покупательский поток, 
величину средней покупки. 

Отметим, что факторы в каждой из 
данных групп весьма разноплановые и 
имеют различную размерность, единицы 
измерения и диапазон значений, что зна-
чительно осложняет комплексную работу 
с ними.  

Для групп факторов «Характеристи-
ка магазина/торгового пространства» и 
«Расположение магазина (характеристики 
ареала)» предложен метод искусственных 

нейронных сетей [4]. Преимущества дан-
ного инструмента заключаются в возмож-
ности установления скрытых зависимо-
стей между входными данными сети и 
способности сети к обучению на основе 
предлагаемых данных. Входными пара-
метрами при обучении нейронной сети 
являются нормализованные (отношение 
абсолютного значения фактора к макси-
мальному значению ряда) значения фак-
торов за периоды. Выходным показателем 
является удельный товарооборот за эти же  
временные интервалы. В табл. 1 пред-
ставлен фрагмент нормализованной базы 
данных по факторам данной группы. 

 
Таблица 1. Фрагмент нормализованной базы данных по группе «Характеристика магазина/торгового 
пространства»  

 
                     Период, мес. 
Фактор 1 2 3 4 5 6 7 8 9 … 

Количество работников 
РТП, чел. 

0,880 0,888 0,904 0,912 0,928 0,936 0,944 0,952 0,96 … 

Товарные запасы в мага-
зине, руб. 0,681 0,702 0,723 0,745 0,766 0,787 0,809 0,829 0,851 … 

Доля постоянных покупа-
телей, %  0,55 0,57 0,57 0,58 0,59 0,59 0,60 0,62 0,63 … 

Широта ассортимента, 
шт. 0,833 0,917 0,875 0,875 0,896 0,896 0,875 0,875 0,917 … 

Выполнение поставок, %  0,95 0,95 0,96 0,97 0,95 0,94 0,94 0,95 0,95 … 
Коэффициент обновления 
основных фондов  0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 … 

Соотношение продоволь-
ственных и сопутствую-
щих товаров в ассорти-
менте, %  

0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 … 

Соотношение площади, 
занимаемой торговым 
оборудованием, и площа-
ди торгового зала, %  

0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 … 

Соотношение между 
площадью торгового зала 
и площадью складов и 
прочих помещений, %  

0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 … 

Товарооборот, 
тыс.руб./кв.м  0,463 0,496 0,608 0,623 0,679 0,681 0,703 0,825 0,808 … 

 
Рекомендации по использованию 

предложенного метода для анализа и про-
гнозирования результатов деятельности 

розничного торгового предприятия пред-
ставлены в виде блок-схемы с коммента-
риями в табл 2.   
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Таблица 2. Рекомендации по анализу и прогнозированию результатов деятельности РТП для группы 
факторов «Характеристика торгового пространства магазина»  

 

 
 

Блок-схема Комментарии 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Решение о проведении анали-
за или прогноза деятельности 
[5]. 
2.Торговое предприятие может 
использовать приведённый в 
табл.1 перечень факторов. Со-
кращать перечень не рекоменду-
ется, так как факторы прошли 
экспертную оценку и признаны 
значимыми [6]. 
3. База данных представляет 
таблицу Excel с нормализован-
ными значениями. 
4. Использован алгоритм Левен-
берга-Марквардта [7] с обрат-
ным распространением ошибки. 
5. Приемлемое значение ошибки 
обучения определяется непо-
средственно торговым предпри-
ятием. Рекомендуемое значение 
не менее 10-3. 
6. Изменение архитектуры сети 
позволяет зачастую снизить 
ошибку обучения до приемле-
мого уровня. 
7. Значения факторов должны 
быть в нормализованном виде. 
8. Представляет собой перебор 
значений из диапазона с задан-
ным шагом перебора по каждо-
му фактору по заранее заданным 
правилам и с установленными 
ограничениями. 
9. Анализ результатов включает 
в себя сравнение расчётного то-
варооборота с фактическим зна-
чением для принятия решения о 
необходимости улучшать или 
поддерживать на фактическом 
уровне значения факторов. 
10. Необходимость изменений 
определяется высшим руковод-
ством в зависимости от величи-
ны отклонения фактических 
значений факторов и товарообо-
рота от расчётных значений. 

Начало 

Формирование перечня факторов 
(входных параметров) 

Заполнение базы данных нормали-
зованными значениями входных 
параметров и выходного показате-
ля (удельного товарооборота) 

3 

2 

1 

Обучение искусственной нейрон-
ной сети 

Приемлемое зна-
чение ошибки 
обучения? 

да нет 

Изменение ар-
хитектуры сети 

5 

4 

6 

А 

Цель анализа 
прогноз 

Ввод интересую-
щего набора зна-
чений факторов  

Нахождение  сочета-
ния значений факто-
ров для максимиза-

ции ТО 

7 8 

Анализ результатов 
9 

максимальный 
товарооборот 
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Окончание таблицы 2 

Блок-схема Комментарии 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

11. Разработка мероприятий 
предполагает определение от-
ветственных лиц, последова-
тельности этапов, необходи-
мых ресурсов, сроков испол-
нения и методов оценки ре-
зультата работы. 
12. Решение о поддержании 
значений факторов на достиг-
нутом уровне может быть, ес-
ли: 
а) значения близки к требуе-
мым; 
б) предприятие ограничено в 
средствах и возможностях для 
улучшений факторов. 
13. Мероприятия могут прово-
диться только по ряду факто-
ров, если: 
а) часть факторов соответству-
ет требуемым значениям; 
б) предприятие выбрало часть 
факторов как приоритетные. 
14. Реализация управленческо-
го решения должна носить ре-
альный и последовательный 
характер. 
15. Анализ реализации вклю-
чает мониторинг по срокам и 
степени соответствия прогно-
зируемым результатам, а так-
же выявление причин возмож-
ных несоответствий. 
16.   Корректировка реализа-
ции должна быть основана на 
фактах. 
17. Проведение анализа долж-
но носить периодический ха-
рактер, поэтому окончание 
блок-схемы условно. 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Необходимы 
изменения? 

Принятие ре-
шения и раз-
работка меро-
приятий для 
улучшений по 
факторам 

Принятие реше-
ния о необходи-
мости улучше-
ний по ряду фак-

торов 

Принятие ре-
шения о под-
держании зна-
чений факто-
ров на достиг-
нутом уровне 

Да Нет 

Выборочно 

Реализация принятого управленческого 
решения 

10 

11 13 12 

14
 

Конец 

15
 

А 

Анализ реализации управленческого 
решения 

Корректировка реализации 16
 

17
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Отметим, что представленный вы-

ше алгоритм описывает первый цикл ис-
пользования методики торговым предпри-
ятием. При последующем использовании 
алгоритма ряд этапов можно опустить 
(этапы алгоритма 2-6), что значительно 
упрощает ее использование. Однако на-
полнение базы данных новыми значения-
ми по факторам и периодическое пере-
обучение нейронной сети полезно для по-
вышения точности результатов анализа и 
прогноза. 

Для группы факторов «Расположе-
ние магазина» принципиальная последо-

вательность элементов аналогична с учё-
том некоторых особенностей группы.  

Для факторов, значения которых ха-
рактеризуются субъективными оценками 
покупателей, таких как «Транспортная и 
пешеходная доступность магазина» и 
«Отношение покупателей к магазину 
(клиентские показатели)», предлагается 
использовать методы нечёткой логики [8], 
позволяющие учитывать данную особен-
ность. В табл. 3 приведён пример перечня 
входных параметров и выходного показа-
теля по группе «Пешеходная и транспорт-
ная доступность магазина». 

 
Таблица 3. Фрагмент базы данных по группе «Пешеходная и транспортная доступность» 
 
Магазин 

 

Бл
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ен
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тр
ан
сп
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, м
ин

. 

П
ло
тн
ос
ть

 т
ра
нс
по
рт

-
но
й 
се
ти

, к
м/
кв

.к
м 

С
ез
он

, м
ес

. 

То
ва
ро
об
ор
от

, 
ты
с.
ру
б.

/к
в.
м 

4,11 50 2,3 11 2 6,7 7 36,6 Магазин «А» 

… … … … … … …  

3,82 70 1,2 8 5 7,6 7 12,6 Магазин «Б» 

… … … … … … …  

 
Рекомендации по использованию ме-

тода нечёткой логики в целях анализа и 
прогнозирования результатов деятельно-

сти РТП приведены в виде блок-схемы и 
пояснений в табл. 4.  
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Таблица 4. Рекомендации по анализу и прогнозированию результатов деятельности РТП для группы 
факторов «Пешеходная и транспортная доступность» 
  

Блок-схема Комментарии 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Решение о проведении ана-
лиза или прогноза деятельно-
сти [9]. 
2. Перечень факторов может 
быть дополнен или сокращён в 
зависимости от целей анализа. 
По факторам, представленным 
в табл. 3, проведена  эксперт-
ная оценка, поэтому исключе-
ние факторов может снизить 
точность результатов прогно-
за. Расширение перечня фак-
торов может значительно уве-
личить базу правил. 
3. Используются в основном 
результаты опроса покупате-
лей. 
4. Если розничное торговое 
предприятие использует пред-
ложенные рекомендации без 
изменений, то данный этап 
можно опустить. Если пред-
приятие иначе задаёт множе-
ство значений и использует 
иные функции принадлежно-
сти, то следует воспользовать-
ся общей методологией, изло-
женной в [10]. 
5. Редактирование базы правил 
возможно при уточнении вхо-
дящих в неё правил для учёта 
особенностей данного торго-
вого предприятия, накоплен-
ного опыта, экспертного мне-
ния его специалистов.  
6. Вводится интересующий 
набор значений для прогнози-
рования товарооборота. 
7. Анализ результатов включа-
ет в себя сравнение расчётного 
товарооборота с фактическим 
значением для принятия ре-
шения о необходимости улуч-
шать или поддерживать на 
фактическом уровне значения  

 
 

Формирование перечня факторов 
(входных параметров) 

Сбор данных по входным парамет-
рам и выходному показателю 
(удельному товарообороту) 

 

3 

2 

Начало 1 

4 
Определение множества значений 
факторов, товарооборота и задание 

функций принадлежности 

А 

Редактирование базы правил 

Ввод интересующих значений 
факторов 

Анализ результатов 

5 

6 

7 
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Окончание таблицы 4 
Блок-схема Комментарии 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8. Необходимость изменений 
определяется высшим руково-
дством в зависимости от вели-
чины отклонения фактических 
значений факторов и товаро-
оборота от расчётных значе-
ний. 
9. Разработка мероприятий 
предполагает определение от-
ветственных лиц, последова-
тельности этапов, необходи-
мых ресурсов, сроков испол-
нения и методов оценки ре-
зультата работы. 
10. Решение о поддержании 
значений факторов на достиг-
нутом уровне может быть, ес-
ли: 
а) значения близки к требуе-
мым; 
б) предприятие ограничено в 
средствах и возможностях для 
улучшений факторов 
11. Мероприятия могут прово-
диться только по ряду факто-
ров, если: 
а) часть факторов соответству-
ет требуемым значениям; 
б) предприятие выбрало часть 
факторов как приоритетные. 
12. Реализация управленческо-
го решения должна носить ре-
альный и последовательный 
характер. 
13. Анализ реализации вклю-
чает мониторинг по срокам и 
степени соответствия прогно-
зируемым результатам, а так-
же выявление причин возмож-
ных несоответствий. 
14. Корректировка реализации 
должна быть основана на фак-
тах. 
15. Анализ деятельности дол-
жен носить периодический ха-
рактер, поэтому окончание 
блок-схемы условно. 

8 

Принятие ре-
шения и разра-
ботка меро-
приятий для 
улучшений по 
факторам 

Принятие ре-
шения о необ-
ходимости 

улучшений по 
ряду факторов 

Принятие ре-
шения о под-
держании зна-
чений факторов 
на достигнутом 

уровне 

Да 
Нет 

Выборочно 

Реализация принятого управленческого 
решения 

9 11 10 

Необходимы 
изменения? 

Конец 

12 

13 

А 

Анализ реализации управленческого 
решения 

Корректировка реализации 14 

15 
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Периодическое использование ре-
комендаций, представленных в табл. 2, 
позволяет опустить некоторые этапы, та-
кие как пп.2-5 блок-схемы. При этом мож-
но отказаться только от одного или сразу 
нескольких этапов, что даёт множество 
вариантов использования в зависимости 
от целей управленческого анализа и  ре-
зультатов мониторинга текущего состоя-
ния розничного торгового предприятия. 

Для группы факторов «Отношение 
покупателей к магазину (клиентские пока-
затели)» также рекомендуется использо-
вать методы нечёткой логики, поэтому 
алгоритм практически аналогичен с учё-
том некоторых особенностей. 

При внедрении предложений в ор-
ганизационно-экономический механизм 
деятельности розничного торгового пред-
приятия необходимо учитывать степень 
технической и методологической подго-
товленности объекта  к применению ре-
комендаций и возможностей реализации 
предложений по результатам анализа. 
Реализация предложенных алгоритмов 
возможна в программной среде Matlab.  

Апробация предложений проведена 
на базе одной из продуктовых розничных 
торговых сетей г. Ижевска. Внедрение ре-
комендаций позволило увеличить товаро-
оборот магазинов и повысить конкуренто-
способность предприятия. 

Представленный подход может 
применяться и на торговых предприятиях 
иного профиля. Для этого необходимо 
уточнить перечень факторов, чтобы отра-
зить особенности исследуемой сферы тор-
говли  и учесть цели анализа.  

Таким образом, можно утверждать, 
что предложенные блок-схемы, содержа-
щие рекомендации по анализу и прогно-
зированию результатов деятельности 
РТП, позволяют: 
- с достаточной точностью прогнозиро-
вать динамику как отдельных параметров, 
влияющих на товарооборот, так и их кла-
стеров; 
- получить интеллектуальную поддержку 
управленческих решений, которая может 
учитывать происходящие изменения 

внешней и внутренней среды РТП благо-
даря способности нейронных сетей к обу-
чению. Указанная особенность является 
преимуществом  предложенного метода; 
- учитывать субъективность потребитель-
ских оценок для групп факторов, в основе 
которых находится мнение покупателей.    
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