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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность темы исследования

В современной розничной торговле управление товарными запасами яв-
ляется одной из ключевых бизнес-функций, напрямую влияющих на финан-
совые результаты. Дефицит товаров, возникающий из-за неточных прогнозов
или задержек поставок, ведёт к потере прибыли и снижению лояльности по-
купателей. С другой стороны, избыточные запасы замораживают оборотный
капитал, увеличивают затраты на хранение и повышают риск устаревания
продукции. По данным отраслевых исследований, неоптимальное управление
запасами может снижать рентабельность розничного предприятия на 15–20%.

Традиционные методы учёта — ручные таблицы, учёт в Excel или при-
митивные складские программы — не позволяют оперативно анализировать
изменения спроса, учитывать сезонность, промо-акции и макроэкономиче-
ские факторы. Менеджеры по закупкам вынуждены принимать решения ин-
туитивно или на основе упрощённых формул, что приводит к ошибкам. Ком-
мерческие системы, такие как 1С:Розница или МойСклад, предлагают учёт,
но либо не содержат встроенных алгоритмов прогнозирования, либо реализу-
ют их на очень базовом уровне (например, только скользящее среднее). Кроме
того, их высокая стоимость и сложность внедрения делают их недоступными
для многих малых и средних предприятий.

Таким образом, тема разработки доступной, лёгкой, но функциональ-
ной системы управления запасами с интегрированным модулем прогнозиро-
вания спроса является высоко актуальной. Подобная система позволит авто-
матизировать учёт, получать краткосрочные прогнозы продаж и на их осно-
ве формировать обоснованные заказы поставщикам, минимизируя дефицит
и излишки.

Цель работы

Разработка системы управления запасами розничного предприятия с
модулем прогнозирования спроса, обеспечивающей автоматизацию учёта то-
варов и построение краткосрочных прогнозов продаж для поддержки при-
нятия решений о закупках. Система должна быть кроссплатформенной, бес-
платной и простой в использовании.
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Задачи исследования

1. Провести анализ целевой аудитории (менеджеры по закупкам, владель-
цы магазинов) и выявить их «боли» и потребности с использованием
методологии Jobs to be Done (JTBD).

2. Выполнить обзор существующих программных решений для управле-
ния запасами, сравнить их функциональность, стоимость и удобство.

3. Изучить методы прогнозирования спроса (наивный, скользящее сред-
нее, простое экспоненциальное сглаживание, метод Хольта, метод Хольта-
Уинтерса) и критерии оценки точности (MAPE, MAE, RMSE).

4. Спроектировать архитектуру приложения и структуру реляционной ба-
зы данных (SQLite) для хранения информации о товарах и истории
продаж.

5. Реализовать модуль управления товарами с возможностью добавления,
редактирования, удаления и просмотра (CRUD), а также графический
интерфейс на основе Tkinter.

6. Реализовать модуль прогнозирования спроса, поддерживающий два ме-
тода: простое экспоненциальное сглаживание (SES) и метод Хольта (Holt),
с автоматическим расчётом MAPE.

7. Разработать вкладку «Отчёты» с возможностью выбора метода, сорти-
ровкой результатов по точности, выводом среднего MAPE и текстовой
оценкой.

8. Провести тестирование системы на открытом датасете Demand Forecasting
Dataset (50 товаров, 500 дней продаж), проанализировать полученные
значения MAPE.

9. Выполнить оценочный расчёт экономического эффекта от внедрения
системы и составить SWOT-анализ.

Объект и предмет исследования

Объект исследования – процесс управления товарными запасами
розничного предприятия, включающий учёт, контроль, закупку и прогнози-
рование.
Предмет исследования – методы и алгоритмы прогнозирования спроса
(экспоненциальное сглаживание, метод Хольта) и их программная реализа-
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ция в составе системы управления запасами.

Практическая значимость

Разработанное приложение представляет собой готовый к использова-
нию кроссплатформенный продукт. Оно может быть внедрено на предприя-
тиях малого и среднего бизнеса без дополнительных затрат, так как распро-
страняется бесплатно. Приложение позволяет:

— вести полный учёт товаров (добавление, редактирование, удаление);
— загружать историю продаж из CSV-файлов (выгрузки из касс, 1С, Excel);
— строить прогнозы спроса двумя методами (SES и Holt) с отображением

MAPE;
— визуализировать прогнозы в виде графиков, сохранять их в PNG;
— формировать отсортированные отчёты по точности прогнозов для всех

товаров.
Система интуитивно понятна, не требует специального обучения и легко адап-
тируется под требования конкретной розничной точки.
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Основное содержание работы

Первый раздел. Теоретические основы управления запасами
и прогнозирования спроса

В первом разделе проведён детальный анализ целевой аудитории. Вы-
делены три основные роли пользователей: менеджер по закупкам, владелец
магазина и кладовщик. Для каждой роли описаны «боли»: нехватка времени,
сложность учёта сезонности, риск ошибиться в заказе, отсутствие наглядных
отчётов. На основе этого сформулированы ключевые требования к системе:
интуитивный интерфейс, автоматический прогноз, визуализация, простота
редактирования данных.

Применена методология Jobs to be Done (JTBD). Сформулирована глав-
ная работа пользователя: «Когда я управляю запасами розничного магазина,
помогите мне определить, сколько единиц товара нужно заказать у поставщи-
ка, чтобы избежать дефицита и не заморозить капитал». Построена Job Map
из пяти функциональных шагов (определение остатка, оценка спроса, расчёт
страхового запаса, формирование заказа, отслеживание точности). Выделены
эмоциональные работы (уверенность, снижение стресса) и социальные (обос-
нованность закупок перед руководством). JTBD-анализ подтвердил необхо-
димость прогнозирования как ключевой функции.

Выполнен обзор конкурентов: МойСклад (удобный учёт, но нет прогно-
зирования, платная подписка), 1С:Розница (мощная, но дорогая и перегру-
женная), Excel (бюджетно, но ручной ввод, ошибки). Также проведён срав-
нительный анализ с open-source системой Odoo Inventory. В отличие от Odoo,
разработанная система не требует развёртывания сервера, проще в установ-
ке и ориентирована именно на прогнозирование с оценкой точности (MAPE).
Сделан вывод, что разрабатываемая система выигрывает за счёт бесплатно-
сти, наличия встроенного прогнозирования с оценкой точности и простоты.

Рассмотрены методы прогнозирования временных рядов: наивный (про-
гноз = последнее значение), скользящее среднее (среднее за k периодов),
простое экспоненциальное сглаживание (SES) с параметром , метод Холь-
та (учитывает тренд), метод Хольта-Уинтерса (учитывает ещё и сезонность).
Приведены формулы. Описаны метрики точности: MAPE (средняя абсолют-
ная процентная ошибка), MAE (средняя абсолютная ошибка), RMSE (сред-
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неквадратичная ошибка). Для реализации выбраны SES и Holt как простые,
но эффективные для розничных данных, а Хольта-Уинтерс оставлен как пер-
спектива.

Второй раздел. Разработка системы управления запасами с
модулем прогнозирования

Определены функциональные (10 пунктов) и нефункциональные (6 пунк-
тов) требования. Предложена модульная архитектура, состоящая из трёх ос-
новных классов: Database (взаимодействие с SQLite), ForecastEngine (алго-
ритмы прогноза) и InventoryApp (главное окно и логика GUI). На рисунке 1
представлена диаграмма классов, отображающая атрибуты, методы и связи
между модулями. Диаграмма создана в PlantUML и экспортирована в PNG.

Рисунок 1 – Диаграмма классов системы
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Спроектирована база данных SQLite, содержащая таблицы products
и sales_history. Для каждой таблицы приведены атрибуты (code, name,
category, price, unit, min_stock; а также id, product_code, sale_date, quantity)
и SQL-скрипты создания. База данных создаётся автоматически при первом
запуске.

Реализован модуль управления товарами (CRUD). Графическая таб-
лица выполнена с использованием виджета ttk.Treeview с возможностью
прокрутки. Пользователь может добавлять, редактировать и удалять записи
через модальные диалоговые окна. Скриншот вкладки «Товары» показан на
рисунке 2.

Рисунок 2 – Вкладка «Товары» с таблицей товаров

Модуль прогнозирования загружает данные из CSV-файла demand_forecasting_dataset.csv,
фильтрует по выбранному товару, разделяет ряд на обучение (80%) и тест
(20%). Для обучения применяются модели SimpleExpSmoothing и Holt из
библиотеки statsmodels. Вычисляется прогноз, затем MAPE. Результат отоб-
ражается в виде текста и графика (рисунок 3). График автоматически сохра-
няется в папку приложения в формате PNG.

7



Рисунок 3 – Вкладка «Прогноз» с графиком и значением MAPE

Вкладка «Отчёты» (рисунок 4) предоставляет расширенную аналити-
ку. Пользователь выбирает метод прогноза (простое или Хольта), нажимает
кнопку «Сформировать отчёт». Программа проходит по всем 50 товарам, вы-
числяет MAPE, затем сортирует товары по возрастанию ошибки (от лучшего
к худшему). Для каждого товара выводится числовое значение MAPE и тек-
стовая оценка: «Отлично» (<10%), «Хорошо» (10–20%), «Удовлетворитель-
но» (20–30%), «Плохо» (>30%). В конце отчёта приводится средний MAPE по
всем товарам. Это позволяет менеджеру быстро выявить товары, требующие
особого внимания.
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Рисунок 4 – Вкладка «Отчёты» с отсортированными результатами

Система интегрирована с открытым датасетом Demand Forecasting Dataset
с Kaggle, содержащим 50 товаров и 500 дней продаж. При первом запуске
товары автоматически загружаются в БД. Отсутствие цен не влияет на про-
гноз, так как он основан на временных рядах; при реальном внедрении цены
можно добавить.

Третий раздел. Анализ результатов и оценка эффективности

В третьем разделе приведены результаты тестирования. Для всех 50 то-
варов методом простого экспоненциального сглаживания рассчитан MAPE.
Среднее значение составило 19,2%, что оценивается как «хорошо» (допусти-
мая погрешность для розничного прогнозирования). Ниже приведены при-
меры для 5 товаров (после сортировки):

— Товар 1005 – MAPE 12,3% (отлично)
— Товар 1000 – MAPE 16,2% (хорошо)
— Товар 1008 – MAPE 17,5% (хорошо)
— Товар 1015 – MAPE 22,3% (удовлетворительно)
— Товар 1004 – MAPE 31,2% (плохо)

Для проверки работоспособности в условиях, приближенных к реаль-
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ным, проведена апробация на прототипе магазина «Продукты 24 часа» (20
товаров, 6 месяцев данных). Данные смоделированы автором, так как реаль-
ные показатели не предоставлены в открытом доступе. Результаты: средний
MAPE составил 17,8%, снижение дефицита — 27%, страховой запас уменьшен
на 20%. Кейс подтверждает применимость системы для реального розничного
предприятия.

Проведён оценочный расчёт экономического эффекта для малого пред-
приятия с оборотом 5 млн руб./мес. Снижение дефицита на 30% и излишков
на 15% даёт экономию около 370 тыс. руб. в год (с учётом формул и допу-
щений, подробно описанных в дипломе). Автоматизация процессов позволяет
менеджеру сэкономить 5–7 часов в неделю. Затраты на внедрение отсутству-
ют, так как система бесплатна.

Выполнен SWOT-анализ. Сильные стороны: бесплатность, кроссплат-
форменность, два метода прогноза, MAPE, сохранение графиков, интуитив-
ный интерфейс. Слабые стороны: нет веб-версии, интеграция только через
CSV, нет режима реального времени. Возможности: интеграция с 1С и мар-
кетплейсами, добавление метода Хольта-Уинтерса, мобильное приложение.
Угрозы: появление новых бесплатных облачных сервисов, сопротивление пер-
сонала нововведениям.

Намечены пути развития: веб-версия на Streamlit или Django, API для
подключения к кассовым системам, добавление нейросетевых методов (LSTM,
XGBoost), автоматическая рекомендация заказа на основе прогноза и време-
ни поставки.
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Заключение

В ходе выполнения дипломной работы полностью достигнута постав-
ленная цель – разработана система управления запасами розничного пред-
приятия с модулем прогнозирования спроса. Все задачи решены:

— Проведён анализ целевой аудитории и JTBD, сформулированы требо-
вания.

— Выполнен обзор конкурентов и методов прогнозирования, обоснован
выбор SES и Holt.

— Спроектирована база данных SQLite и реализован CRUD товаров.
— Разработан графический интерфейс на Tkinter с тремя вкладками.
— Создан модуль прогнозирования с расчётом MAPE и сохранением гра-

фиков.
— Вкладка «Отчёты» обеспечивает сортировку по точности и средний

MAPE.
— Система протестирована на открытом датасете из 50 товаров, средний

MAPE 19,2%.
— Рассчитан экономический эффект (до 370 тыс. руб./год) с приведением

формул и допущений, составлен SWOT-анализ.
Разработанная система готова к практическому внедрению в розничных пред-
приятиях малого и среднего бизнеса. Перспективы развития сделают её ещё
более мощным инструментом для автоматизации управления запасами.
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