Система моделей визначення раціонального рівня запасів у торговельних мережах з урахуванням стимулювання
Як уже зазначалося, одна з головних рис сучасних організацій ‑ високий ступінь їх розгалуженості та спеціалізації. Управління такими організаціями при їх розширенні ускладнюється як географічно, так і кількісно. Управління все більше стає колективною функцією, а не прерогативою обмеженого кола осіб.

Сучасні торгові організації будуються за ієрархічними схемами, з жорсткою системою управління та контролю за елементами системи. Важливу роль в управлінні ієрархічними системами відіграє координація дій центру і підсистем. При виникненні конфліктних ситуацій система реагує на них знаходженням «точок компромісу». Для цього використовуються різноманітні методи заохочення. Відмітимо, що особлива роль відводиться «командному»  елементу (центру) , який наділяється навіть правом змінювати правила для того, щоб спонукати учасників до вибору потрібних дій, які дозволять системі досягти бажаної мети або стану [49, 50, 88, 90, 168]. При цьому система швидше адаптується до змінних умов [76].

Розглянемо активну систему, що складається з керівного органу – центру і одного керованого суб'єкта – активного елементу (агента).

Управління з боку центру в загальному випадку може впливати на потреби агента, формування мотивів, процес вибору мети, вибір задач і використовуваних агентом технологій, методів та засобів діяльності. Зовнішнє середовище також може впливати на ці складові діяльності агента. Крім того, дія зовнішнього середовища може виявитися причиною розбіжності дії агента і результату його діяльності (обумовлене відмінностями між функціями корисності і цільовими функціями агента). Виникає поняття «стимулювання», яке слугує головним важелем впливу центру на агентів.

Стимулювання ми трактуватимемо як комплексну цілеспрямовану зовнішню дію на компоненти діяльності керованої системи і процеси їх формування [26,53]. Під мотивацією в загальному випадку розуміється і матеріальна, і моральна сторона заохочення, спонукання до здійснення необхідних дій, що, на жаль, дуже важко формалізується. Тому ми будемо розглядати тільки матеріальне стимулювання виконавців як таке, що зустрічається в реальній діяльності фірми. Крім того стимулювання, яке надходить в розпорядження торгового агента, дозволяє йому вчасно та гнучко проводити свою політику продажів, коректувати цінову стратегію, розробляти нові методи заохочення кінцевих покупців.
Стимулювання продажу має багатоцільову спрямованість. Серед основних цілей стимулювання можна назвати такі:
• збільшити чисельність споживачів;

• домогтися того, щоб кожний споживач купував якнайбільше товару;

• пожвавити інтерес споживачів до товару;

• збільшити оборот показників, намічених у плані маркетингу;

• виконати план продажу.

Специфічні цілі стимулювання:
• прискорити продаж найвигіднішого товару;

• підвищити оборотність певного товару;

• позбутися зайвих запасів (затоварювання);

• домогтися регулярності збуту сезонного товару;

• протидіяти конкурентам;

• пожвавити продаж товару, збут якого перебуває на стадії застою.
Основним апаратом побудови моделей стимулювання є теорія гри – яка вивчає моделі ухвалення рішень в умовах розбіжності інтересів сторін (гравців), коли кожна сторона прагне впливати на розвиток ситуації у власних інтересах [12]. Простою ігровою моделлю є взаємодія двох гравців – центру і підлеглого йому агента, в ролі якого виступає активний елемент, дилер, торговий представник, продавець тощо. В якості центру може виступати безпосередній керівник агента, центральне представництво, керівний орган торгової організації, постачальник товарів, який контролює політику продаж, тощо.

Найпростіша (базова ) модель стимулювання характеризує взаємодію центру на верхньому рівні ієрархії, і одного агента (активного елемента) на її нижньому рівні, яким притаманна властивість активності – здатність самостійного вибору дій (стратегій).

Механізмом функціонування організаційної системи є сукупність правил, законів і процедур, що регламентують взаємодію учасників системи. Як механізм стимулювання називають правило ухвалення центром рішень щодо стимулювання агента. Механізм включає систему стимулювання, яка повністю визначається функцією, що задає залежність винагороди агента від обираних ним дій. Тому надалі у процесі розгляду таких моделей поняття «механізм стимулювання», «система стимулювання» і «функція стимулювання» ми будемо розуміти як синоніми.

Стратегією агента є вибір дії 
[image: image1.wmf]A

y

Î

, яка належить множині допустимих дій 
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. Змістовно, дією агента може бути обсяг виробленої або проданої продукції, вибір цінової стратегії для збільшення продаж тощо. Множиною допустимих дій агента є набір альтернатив, з яких він обирає оптимальну на його погляд.

Стратегією центру є вибір функції стимулювання 
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, яка ставить у відповідність дії агента деяке невід’ємне винагородження, яке виплачується йому центром: 
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Множина допустимих винагород може обмежуватися як законодавчо (наприклад, мінімальним розміром оплати праці), так і, наприклад, результатами економічної діяльності центру.

Вибір дії 
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 вимагає від агента витрат 
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. Функцію витрат агента 
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 і функцію доходу центру 
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 вважатимемо відомими (проблеми їх ідентифікації обговорюються в [17,15]). Інтереси учасників організаційної системи (центру і агента) відображені їх цільовими функціями, які позначимо відповідно через 
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. Для агента, як цільову функцію розглядатимемо як різницю між  стимулюванням і витратами, тобто
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а для центру – різницю між доходом і витратами центру на стимулювання( винагороду), що виплачується агенту:
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Визначимо структуру цільових функцій центру і агентів та з’ясуємо основні параметри та початкові дані. Виходячи із змістовних інтерпретацій, функцію 
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 правильніше було б назвати «прибутком», а не «доходом». Витрати на стимулювання зазвичай складають не дуже значну частину загальних витрат. Проте, з точки зору мотивації важлива не відносна частка цих витрат, а абсолютний розмір винагороди. Представлення цільової функції агента у вигляді (2.26) – «стимулювання мінус витрати»– не є єдино можливим. Так, наприклад, є моделі, в яких цільову функцію агента ми можемо описати різницею між його доходом і штрафами, які встановлюються центром [84]. Обидва представлення еквівалентні (одне зводиться до іншого за допомогою лінійного перетворення і заміни змінних), а тому результати дослідження одного представлення переваг учасників організаційної системи переносяться і на друге.

У разі, коли йдеться про матеріальну винагороду агента, її еквівалентом виступають гроші. Змістовні інтерпретації доходу центру при цьому очевидні (більш того, практично у всіх роботах, що містять опис формальних моделей стимулювання, передбачається, що і стимулювання, і дохід центру «вимірюються» в грошових одиницях). Складніша ситуація з витратами агента. З економічної точки зору витрати агента можна інтерпретувати як грошовий еквівалент тих зусиль, які агент повинен докласти для виконання тієї або інші дії. В рамках такої інтерпретації (цілком природної) виглядає ідея компенсації витрат – винагорода із сторони центру повинна, як мінімум, компенсувати витрати агента.

Для подальшої розбудови моделі введемо деякі припущення. По-перше, множина можливих дій агента складає додатну напіввісь. Бездіяльності агента відповідає нульова дія. Це означає, що вибір можливих дій агента виражається величинами, які є додатними дійсними числами, наприклад, замовлення певної кількості товарних запасів, обсяг реалізованої продукції, товарів тощо.

По-друге, функція витрат агента не спадна, неперервна, випукла і диференційована, а витрати від вибору нульової дії дорівнюють нулю. Змістовно це означає , що витрати агента ростуть зі зростанням запасів товарів, що реалізуються. Це відображається формою кривої витрат на рис. 2.1. Крім того, нульова дія (відсутність заявок на торгові запаси, відсутність продаж агента, відсутність закупок) не вимагає витрат.

По-третє, функція доходу центру неперервна, невід’ємна і дохід центру у разі бездіяльності агента рівний нулю. 

Це твердження пов’язане з поняттям раціональної поведінки учасника системи, що полягає в максимізації його цільової функції шляхом вибору власної стратегії з урахуванням всієї інформації, що є у нього, – так звана гіпотеза раціональної поведінки, яка описана в [84,135] та в пункті 2.1.

Стратегією центру є вибір системи стимулювання, стратегією агента – вибір дії. Умови контракту (його зміст) відомі обом сторонам. Інформованість учасників є такою: на момент ухвалення рішення про стимулювання агента центр має інформацію про те, які дії цей агент може вибирати (множину його допустимих дій), і про корисність агента (його цільову функцію) на цій множині. Крім цього центру, природно, відомі свої власні переваги і обмеження (у тому числі, інституційні) на множині допустимих функцій стимулювання. Агент на момент ухвалення рішення про те, яку дію йому слід вибрати, знає свої переваги і множину своїх можливих дій, а також вибрану центром систему стимулювання, тобто функціональну залежність винагороди від його дій.

Оскільки значення цільової функції агента залежить як від його власної стратегії – дії, так і від функції стимулювання, то в рамках прийнятої гіпотези раціональної поведінки агент вибиратиме дії, які при заданій системі стимулювання максимізують його цільову функцію. Основна ідея стимулювання якраз і полягає в тому, що варіюючи систему стимулювання, центр може спонукати агента до вибору тих або інших дій.

Зважаючи на те, що цільова функція центру залежить від дій, які вибирає агент, ефективність системи стимулювання відображає значення цільової функції центру на множині дій агента. Тобто, задача полягає у виборі найбільш ефективної системи стимулювання.

Множина дій агента, що доставляють максимум його цільовій функції, визначається співвідношенням:
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Знаючи, що агент вибирає дії з множини (2.28), центр повинен знайти систему стимулювання, яка максимізувала б його власну цільову функцію. Оскільки множина 
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 може містити більше одного елемента, необхідно визначити гіпотезу доброзичливості: якщо агент вагається між вибором кількох дій (наприклад, дій, на яких досягається глобальний максимум його цільової функції), то він вибирає з них найбільш сприятливу для центру:
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де 
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 визначається виразом (2.27).

Власне, систему стимулювання 
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 , що є розв’язком задачі (2.29), і таку, що має максимальну ефективність, ми будемо вважати оптимальною: 
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У всіх змістовних інтерпретаціях теоретико-ігрових моделей стимулювання передбачає, що в агента є альтернатива – зберегти статус-кво, тобто, не взаємодіяти з центром, не робити йому заявку на певну кількість торгових запасів як оптовому продавцю. Відмовляючись від участі в даній системі, агент не одержує винагороди від центру і тим самим забезпечує собі нульове значення цільової функції. Якщо поза даною активною системою агент може гарантовано одержати прибуток 
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, наприклад, від взаємодії з іншим центром, то й у разі участі в даній активній системі повинен бути гарантований центром (і центр у цьому зацікавлений перш за все) не менший рівень прибутку:
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У такій постановці функція 
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 доходу центру – ввігнута (властивість спадаючої граничної корисності) , функція 
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 витрат агента – опукла (граничні витрати збільшуються зі зростанням дії), стимулювання не може перевищувати дохід, який одержує центр від діяльності агента. Отже, допустиме рішення знаходиться нижче графіка функції 
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. З точки зору агента стимулювання 
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не може бути меншим, ніж сума витрат, і буде більшим, ніж в разі альтернативного вибору варіанту його дій. Тому точка, яка відповідає допустимому рішенню, лежить вище графіка функції 
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. У найпростішому випадку 
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. Множина дій агента і відповідних значень винагороджень, що задовольняють як вимогам центру, так і агента, заштрихована на рис 2.3. Назвемо цю область – областю компромісу, а допустимі дії агента будемо розглядати як елементи множини
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Рис. 2.3. Область компромісу в задачі стимулювання з гарантованим стимулюванням 
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Відмітимо, що у разі незмінних функцій доходу і витрат зі зростанням величини 
[image: image32.wmf]U

, область компромісу вироджується у пусту множину.

Система стимулювання зі стрибком характеризується тим, що агент одержує постійну винагороду за умови, що вибрана ним дія не менша від бажаної для центру дії:
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Відмітимо, що на практиці винагороду агент може отримувати тільки при оптимальному замовленні, перевищення оптимального рівня замовлення тягне за собою збитки, які навіть перевищують недозамовлення, а рівень стимулювання в такій системі буде визначатися функцією точкового стимулювання
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Під дією 
[image: image35.wmf]y

 будемо розуміти замовлення певного обсягу товарів. Змістовно це означає , що агенти, які вибрали оптимальний обсяг торгових запасів 
[image: image36.wmf]*

y

( план агента, бажаний з точки зору центру), отримують надбавку 
[image: image37.wmf]d

 (рис.2.4.), а агенти, замовлення яких було, скажімо, більшим,  тобто “про запас”, загальмували свій торговий оборот, отримують тільки компенсацію своїх витрат. Відмітимо, що мотивуюча надбавка 
[image: image38.wmf]d

 має важливе економічне значення. Як приклад такої надбавки, ми можемо назвати зниження ціни у разі замовленні оптимального обсягу товарних запасів, функціональні знижки торговим каналам, сезонні знижки, винагорода за продаж мало-ліквідних товарів тощо [27,116, 121].

На рис. 2.4. точка С визначає рівень запасів, коли центр не отримує прибутку, а точка D - рівень запасів, коли агенту невигідно працювати при певному стимулюванні 
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. Тобто, область 
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 - область допустимого відхилення від оптимального рівня запасів.
Відмітимо, що задачу відшукання 
[image: image41.wmf]d

 можна розглядати з позиції теорії нечітких множин, де точки відрізка АВ утворюють універсальну множину, а величина 
[image: image42.wmf]d

 ділить її на підмножини з певною характеристичною функцією. 
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Рис. 2.4. Інтерпретація задачі точкового стимулювання.

Суттєвим недоліком розглянутої нами (2.33) системи стимулювання є те, що стимулювання відбувається у разі замовлення точно 
[image: image44.wmf]*
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, а це не завжди можливо, оскільки 
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- величина прогнозна.

Більш прийнятною, на наш погляд, є система стимулювання, яку назвемо лінійною. В цьому разі агент отримує стимулюючу надбавку при рівні замовлення 
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 (рис 2.5.). Це доцільно у разі коли величина 
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 допускає певне відхилення. Вибираючи 
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 ми можемо змінювати ширину відрізка 
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, а це збільшує точність вибору 
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.
У пропонованій системі (рис. 2.5) важливо те, що винагорода агента прямо пропорційна його дії і визначається за формулою 
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 є коефіцієнтом пропорційності.

У більш загальному випадку
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- коли частина винагороди 
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 агента гарантовано виплачується йому незалежно від його дій, точніше, навіть у разі нульової дії. 
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Рис. 2.5. Інтерпретація лінійного закону стимулювання.

Рівень стимулювання в залежності від вибраного 
[image: image56.wmf]d

 та інші параметри моделі розподілу на основі лінійного закону стимулювання визначаються за багатокроковим алгоритмом:
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[image: image57.wmf]*

min

y

, як точка перетину 
[image: image58.wmf])

(

y

H

 та прямої CD;

2. відшукуються координати точок   
[image: image59.wmf]))

(

,

(

*

min

*

min

1

y

c

y

B

, 
[image: image60.wmf]))

(

,

(

*

min

*

max

2

y

c

y

B

 та 
[image: image61.wmf]))

(

,

(

*

min

*

y

c

y

E

 ;

3. будуються рівняння прямих B1E та В2Е;

4. знаходиться координата 
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5. знаходиться рівень стимулювання:


[image: image64.wmf]ï

ï

î

ï

ï

í

ì

³

<

£

+

×

-

<

£

+

×

-

×

<

=

,

ˆ

),

(

ˆ

,

),

(

),

(

)

,

(

*

*

*

*

*

min

min

min

*

min

y

y

y

c

y

y

y

m

y

z

y

y

y

y

c

y

z

y

z

y

y

y

c

y

i

d

s

(2.34)

де 
[image: image65.wmf],

)

(

)

(

*

min

*

*

min

*

min

y

y

y

c

y

H

z

-

-

=
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Відзначимо, що доцільним є визначення системи стимулювання з надбавками, коли 
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Розглянемо більш «жорстку» щодо швидкості зростання рівня стимулювання систему, яку назвемо нелінійною. Вона запропонована та опублікована нами в [121]. Принцип роботи нелінійної системи стимулювання можна зрозуміти з рис 2.6. Стимулювання проводиться не тільки в точці 
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, а й на деякому проміжку. 

Система стимулювання в такому випадку набуває вигляду:
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Рис. 2.6. Інтерпретація нелінійного закону стимулювання .

Необхідно підкреслити, що системи стимулювання не обов’язково базуються на функції витрат агентів. Оскільки центр, як правило, відображає інтереси системи в цілому, то можна умовно співставити його дохід і дохід від діяльності всієї організаційної системи. Тому можна запропонувати метод знаходження величини стимулювання агента, що ґрунтується на величині доходу центру - визначити винагороду агента рівною певній частці доходу центру:
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Перспективним, на наш погляд, особливо в багатоелементних організаційних системах з невизначеністю, є використання степеневих систем стимулювання, де винагорода агента пропорційна його витратам, що визначається функцією 
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Яку б систему стимулювання ми не вибрали, основним питанням у практиці встановлення розміру стимулюючих дій залишається задача знаходження 
[image: image81.wmf]d

, рішення якої можна знайти різними способами. Опишемо основні з них.

1. Найпростіший випадок, коли розмір та система стимулювання обговорюються на момент укладення договору. Центр і агент визначаються з величиною стимулювання і, відповідно, визначається інтервал стимулювання.

2. Торгові організації мають свою специфіку. Тому систему стимулювання торговельної організації і її величину можна розглядати з точки зору функцій корисності центру. Нехай 
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 - оптова ціна закупівлі товару центром, 
[image: image84.wmf]w

l

 - внутрішня ціна реалізації товару агентам, 
[image: image85.wmf]r

l

- роздрібна ціна реалізації товару, 
[image: image86.wmf]2
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,

k

k

- коефіцієнти торгової надбавки центру та агента. В такому випадку діяльність системи у разі стрибкоподібного стимулювання буде описуватись співвідношеннями:
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[image: image90.wmf].

)

(

)

(

)

(

1

2

k

k

y

y

y

w

r

-

×

×

=

-

×

=

l

l

l

d


Оцінимо (рис. 2.7) ліву межу інтервалу стимулювання 
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Варіюючи коефіцієнти 
[image: image96.wmf]2
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, центр змінює інтервал стимулювання, спонукаючи агента до контракту з оптимальною для центру дією 
[image: image97.wmf]*
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3. Дані щодо величини стимулювання можна оцінити емпірично, знаючи розвиток ситуації в попередніх періодах та аналізуючи накопичену інформацію. Аналізуючи дані про залежність кількості продаж від величини стимулювання за попередні періоди, можна оцінити ймовірність 
[image: image98.wmf]d

P

 замовлення та продажу товару, та побудувати функцію розподілу ймовірності [139]. 

Вважатимемо, що активний елемент вибирає дію 
[image: image99.wmf]A
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Î

, тобто, замовляє певний рівень запасів, яка під впливом зовнішнього середовища приводить до реалізації результату діяльності 
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A

z

Î

. Позначимо через 
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 щільність розподілу ймовірності вибору рівня запасів 
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. У разі вибору дії 
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 функцію корисності центру задамо у вигляді доходу 
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, який залежить від результату діяльності 
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, а функцію корисності елемента - у вигляді “дохід мінус штрафи” або у вигляді “стимулювання мінус витрати”:
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Тут функції доходу, штрафів, стимулювання, що залежать від результату діяльності 
[image: image107.wmf]z

, позначені тільдою.

Визначимо порядок функціонування системи:

а) центр повідомляє агенту функцію стимулювання 
[image: image108.wmf]M
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 - залежність виплат елементу (штрафів) від результатів діяльності;

б) активний елемент вибирає дію 
[image: image109.wmf]A
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;

в) реалізується випадкова величина – результат діяльності агента 
[image: image110.wmf]0
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;

г) центр спостерігає результат діяльності 
[image: image111.wmf]0
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, проводить виплати , якщо 
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 і визначає значення функцій корисності учасників системи. 

Оскільки на момент ухвалення рішень учасники не знають результату діяльності, а мають лише інформацію про розподіл імовірності, вони можуть використати очікувану корисність для усунення невизначеності, тобто цільовими функціями учасників будуть математичні очікування відповідних функцій корисності:
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4. В випадках, коли існує можливість відслідковувати реакцію агентів на стимулюючі дії центру, ми вважаємо доцільним використання методу Ньютона ( ітераційного методу).

Цільова функція агента 
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Рішення рівняння знаходиться в вигляді 
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Допускаючи, що функція 
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Знаходження наближеного значення 
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 здійснюється за допомогою ітерацій за співвідношенням:


[image: image127.wmf]ï

î

ï

í

ì

£

-

¢

-

=

+

+

x

*

1

1

)

(

)

(

y

y

y

f

y

f

y

y

n

n

n

,

де 
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 величина, яка вибирається довільно.

У ролі 
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 доцільно використання, наприклад, ліву границю інтервалу стимулювання 
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5. В умовах, коли даних для аналізу та знаходження розподілу ймовірності не вистачає або вони відсутні, оцінку інтервалу стимулювання та його величини доцільно розглядати з позиції теорії нечітких множин, де точки відрізка АВ (рис.2.6.) утворюють нормуючу множину.
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Відмітимо, що Л. Заде ввів поняття лінгвістичної змінної [52], значеннями якої є слова або пропозиції природної мови, які описуються нечіткими значеннями.

У цій теорії робиться припущення, що нечітка множина, не дивлячись на розпливчатість її меж, може бути точно визначена шляхом відповідності кожному елементу 
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 числа, що лежить між 0 і 1. Власне, це число й визначає ступінь належності елемента 
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Прикладом функції належності з відношенням «близько до оптимального» рівня може бути функція
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де 
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Розглянемо задачу оцінки залежності величини інтервалу, на якому центр проводить стимулюючі дії, від величини стимулювання з позиції нечітких множин. Нехай множина 
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Очевидно, що множина значень 
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Відмітимо, що всі розглянуті нами моделі стимулювання будуються за умови, що система в цілому отримує дохід, тобто існує область компромісу як джерело стимуляційних виплат. На практиці це не завжди так. У роботі торгових організацій існує поняття “каміння”. Це товари, які не продаються, але вже є в наявності на складах або безпосередньо на торгових точках. Для того, щоб продати такий товар, необхідна гнучка система знижок та перерозподілу таких товарів між агентами. 

На завершення цього параграфа розглянемо досить поширені на практиці багатоагентні системи, коли є центр і 
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 агентів (рис.2.7). 

Для таких систем введемо до розгляду цільові функції і допустимі множини агентів: 
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. Тоді для центру виникає така задача умовної оптимізації:
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У найпростішому випадку розглядається набір незалежних між собою одноелементних моделей, причому раціональна дія кожного агента в системі буде його домінантною стратегією. У загальному випадку розв’язання задачі синтезу оптимальної функції стимулювання складається з двох етапів. Перший етап – узгодження стимулювання полягає в пошуку для кожної допустимої дії агента системи стимулювання (ця дія забезпечить максимум його цільовій функції) з мінімальними витратами центру на стимулювання (мінімальною величиною виплат агенту за вибір цієї дії). Другий етап ‑ пошук оптимальної з точки зору центру дії, тобто дії, яка приводить до максимуму цільової функції центру. Аналогічно, в системах з більшою кількістю рівнів ієрархії виникають складніші закономірності.
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Рис. 2.7. Багаторівнева активна система типу «віяла».

Так, наприклад, рівняння, які описують трирівневу систему для розподілу одного виду ресурсу, мають вигляд:
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де 
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- функція прибутку центру;
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Відмітимо, що в дисертації досліджується широко розповсюджений на практиці клас багаторівневих ієрархічних систем, які мають деревовидну структуру. Разом з тим існують мережеві системи управління, в яких важко виділити рівні ієрархії. Переплетення та змішування гілок влади на рівні держави, командні методи управління на рівні окремої фірми тощо – це приклади мережевих структур, які потребують подальшого вивчення.

ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 2.
В сучасних умовах шлях від виробника товару до його споживача стає таким складним, що це призводить до появи розгалужених, багатоланкових дилерських мереж з ієрархією підпорядкованості та інформованості, що займаються розподілом товару, його доведенням до кінцевого споживача.

Швидкий розвиток комунікацій між країнами й регіонами разом зі збільшенням темпів обміну новими технологіями приводить до того, що покупцям одного регіону можуть пропонуватися близькі за своїми споживчими властивостями товари, зроблені зовсім різними компаніями, розташованими найчастіше досить далеко від місця продажу. При цьому конкурентноздатність товару визначається вже не тільки собівартістю його виробництва, але й транспортними, митними витратами, пов'язаними з його доставкою до місця продажу.

В загальноприйнятих системах управління товарними ресурсами використовується метод максимального потоку. Але в розгалужених торгових мережах, які мають свої представництва в різних регіонах з різними покупними можливостями населення, за наявності дефіциту, або надлишків виникає задача перерозподілу товарних ресурсів для загального збільшення товарообороту за рахунок варіації кількості та ціни товарів. 

Тому в таких випадках систему управління товарними потоками та їх запасами потрібно розглядати як систему обміну між центром та активними елементами системи, або між центром та кінцевими споживачами через проміжні ланки, якими служать активні елементи (посередники, дилери, представництва, тощо).

Головною умовою підвищення ефективності управління запасами є розробка механізмів управління, які спонукають агентів до максимального використання всіх резервів.
Систему управління товарними потоками та їх запасами, в такому випадку, ми розглядаємо як систему обміну між центром та активними елементами системи з притаманним такій системі недоліком ‑ можливістю маніпулювання інформацією. Для нівелювання впливу маніпулювання інформацією, необхідна розробка механізмів обміну, в яких домінантною стратегією агентів стає оптимальний обсяг замовлення так званих механізмів відкритого управління, а головним чинником впливу центру на дії агентів стає стимулювання.
Основним апаратом побудови моделей стимулювання є теорія гри – яка вивчає моделі ухвалення рішень в умовах неспівпадіння інтересів сторін (гравців), коли кожна сторона прагне впливати на розвиток ситуації у власних інтересах.

Простою ігровою моделлю є взаємодія двох гравців – центру і підлеглого йому агента, в ролі якого виступає активний елемент, дилер, торговий представник, продавець тощо. В якості центру може виступати безпосередній керівник агента, центральне представництво, керівний орган торгової організації, постачальник товарів, який контролює політику продаж, тощо.

Головні результати розділу:

1.  обґрунтовано необхідність розгляду системи управління торговими запасами як системи обміну (системи трансфертів) між центром та активними елементами системи, визначено порядок функціонування системи управління запасами з урахуванням невизначеності, привнесеної активністю її елементів;

2. запропоновано модель «чесної гри», де стратегією агента стає повідомлення істинної заявки, узагальнено результати дослідження для випадку багатоагентних, багатопродуктових моделей;

3. запропоновано модель управління торговими запасами на основі математичного апарату мереж Петрі, який добре описує паралельність процесів, причинно-наслідкові зв’язки, та служить основою для побудови інформаційної системи управління;

4. розглянуто класичні механізми розподілу ресурсів в теорії активних систем та запропоновано нові, побудовані на основі функції неокласичної мультиплікативної функції, з урахуванням цінової стратегії підприємства;

5. вперше запропоновано моделі оптимального замовлення агентів з урахуванням стимулювання, запропоновано методику знаходження інтервалу та величини стимулювання, підтверджено, що економічна мотивація, в даному випадку стимулювання, є невід’ємним фактором стабільної роботи всієї системи.

Слід відмітити, що в системах управління запасами використаються загальновідомі методики, що дозволяють підвищити ефективність систем управління. Такими є методики АВС, XYZ і деякі інші їхні модифікації. Вони прямо не пов'язані з задачею визначення оптимального графіка поставок або розподілу запасів. Вони дозволяють розподілити зусилля по управлінню запасами відповідно до їх важливості для підприємства.
На наш погляд, ці методики можуть бути використані разом з запропонованими, як доповнення до них. Завдяки спільному використання різних методик зменшуються вимоги до потужності інформаційно-обчислювальної системи підприємства.

Розроблені в дисертаційній роботі теоретико-ігрові моделі механізмів управління можуть використовуватись і в інших областях управління соціально-економічними системами.

Результати дослідження опубліковано автором в наукових збірниках та матеріалах конференцій [116 - 123]. 
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