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Аннотация 
Введение. В настоящее время электронная торговля становится для 
производителей одним из приоритетных каналов распределения и ре-
ализации товаров. Наиболее динамично развивающимися электрон-
ными площадками являются маркетплейсы, позволяющие охватить боль-
шой сегмент целевой аудитории и предоставляющие широкий спектр 
логистических, маркетинговых, информационных и сервисных услуг. 
Использование математического аппарата для описания различных схем 
взаимодействия производителя с маркетплейсами представляется весьма 
актуальным, так как на данном этапе в научных трудах рассматрива-
ются только теоретические вопросы функционирования производи-
теля и маркетплейса без формализации элементов данной системы. 
Цель. Изучить основные схемы взаимодействия производителя и маркет-
плейса, разработать универсальную экономико-математическую мо-
дель взаимодействия производителей с маркетплейсами. Материалы 
и методы. В статье анализируются теоретико-методологические под-
ходы к организации взаимодействия производителей и электронных 
маркетплейсов с целью определения актуальных для российских мар-
кетплейсов моделей сотрудничества, их особенностей, преимуществ 
и недостатков. Результаты. Разработана экономико-математическая 
модель организации торгово-сбытовой деятельности производителя 
на маркетплейсе по схеме фулфилмента при обеспечении хранения 
товаров на складе маркетплейса. В модели в качестве функции вы-
ручки производителя определены объем продаж на онлайн-площадке 
и расходов на складирование, транспортировку, маркетинговое продви-
жение, вознаграждение и иные сопутствующие расходы для максими-
зации прибыли производителя, формализованы ограничения на коли-
чество продаваемых, хранящихся и изготавливаемых товаров, объем 
товаров на складе и рейтинг продавца на маркетплейсе. Выводы. Пред-
ставлена универсальная модель для производителей, которые исполь-
зуют канал сбыта первого уровня «маркетплейс» без дистрибьюторов, 
оптовых и розничных продавцов, и маркетплейсов, осуществляющих 
спектр логистических услуг, включая складирование, сортировку и до-
ставку товаров до покупателей. На следующем этапе исследования пла-
нируется разработка модели взаимодействия производителя с маркет-
плейсом при организации хранения товаров на собственном складе 
и розничными торговыми сетями с целью исследования возможных 
каналов распределения готовой продукции.
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Abstract 
Introduction. E-commerce is becoming one of the priority channels for the 
distribution of goods. Marketplaces with their large segments of the target 
audience and a wide range of logistics, marketing, information, and other 
services are the most extensively growing e-platforms. It seems relevant to 
use mathematical tools to describe various schemes of interaction between 
manufacturers and marketplaces since by now scientific papers consider only 
theoretical issues of cooperation between manufacturers and marketplaces 
and do not outline the elements of this system. Purpose. The study investigates 
the basic schemes of interaction between manufacturers and marketplaces 
and develops a universally applicable economic and mathematical model 
of interaction between manufacturers and marketplaces. Materials and 
Methods. The article examines theoretical and methodological approaches 
to the organization of cooperation between manufacturers and electronic 
marketplaces to identify the cooperation models relevant for the Russian 
marketplaces, their features, advantages and disadvantages. Results. The 
authors developed a fulfillment-based economic and mathematical model 
of the organization of the manufacturer’s sales system provided the goods 
are safely stored in the warehouse of the marketplace. The model defines 
the functions of the manufacturer’s revenue as the volume of sales on the 
online platform and the costs of warehousing, transportation, marketing 
promotion, commission fee and other related costs to maximize the 
manufacturer’s profit, determines restrictions on the number of goods sold, 
stored and manufactured, the volume of goods in stock and the seller’s 
rating on the marketplace. Conclusion. The paper describes a universally 
applicable model for manufacturers using the first-level sales channel as a 
marketplace with no distributors, wholesalers, and retailers, and marketplaces 
providing a range of logistics services, including warehousing, sorting, and 
delivery of goods to customers. Further research suggests developing a model 
for manufacturers’ interaction with marketplaces to explore possible channels 
for the distribution of products in case goods are stored in their own 
warehouses and retail chains’ warehouses. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Трансформация экономики, рост цифро-

визации бизнеса, преобразование потреби-
тельских предпочтений способствуют разви-
тию розничной электронной торговли. С 2014 
по 2022 г. во всем мире объем розничных про-
даж с помощью электронной коммерции вы-
рос почти в четыре раза – с 1,336 трлн дол. 
США до 5,717 трлн дол. США, а доля рынка 
электронной торговли в сфере розничных про-
даж выросла на 12,3 % и достигла значения 
19,7 % [1]. Объем российского рынка онлайн-
торговли в 2023 г. составил 7,4 трлн руб. (плюс 
30 % по сравнению с 2022 г.), а доля рознич-
ных интернет-продаж составила 19 % в общем 
обороте розничной торговли по итогам года1. 

Электронная торговля становится одним 
из ведущих каналов сбыта продукции, содер-
жит всю необходимую информацию о товарах 
и предоставляет возможность доставки заказа 
«до двери» в течение нескольких дней без необ-
ходимости посещения розничных точек. Од-
ним из распространенных каналов продаж яв-
ляются маркетплейсы. Маркетплейс – это 
электронная торговая площадка, на которой 
производители (поставщики) размещают ин-
формацию о товарах для их продажи потре-
бителям. В связи с активным распростране-
нием маркетплейсов производители заинте-
ресованы в осуществлении продаж продукции 
полностью или частично в цифровом прост-
ранстве, постепенно исключая таким образом 
географические и временные барьеры без при-
влечения дополнительных инвестиций или 
заемных средств [2]. 

Российские производители заинтересо-
ваны в охвате большего числа потребителей 
на территории России. Однако с учетом гео-
графических особенностей страны, а именно 
большой территории и неравномерного распре-
деления жителей, маркетплейсы как канал сбыта 
продукции являются выгодной и удобной аль-

 
1 IBC Real Estate: объем онлайн-торговли в РФ в 2023 году вырос на 30 % // Коммерсантъ. 14.02.2024. URL: 

https://www.kommersant.ru/doc/6510068 (дата обращения: 04.05.2024). 

тернативой именно для оптовых посредников 
и розничных точек продаж, поскольку обла-
дают широкой сетью пунктов выдачи заказов 
и постаматов, а также предоставляют услуги 
курьерской доставки в больших населенных 
пунктах. Таким образом, в современных усло-
виях маркетплейсы – это необходимый для 
производителей канал сбыта продукции, позво-
ляющий поддерживать и стимулировать рост 
объема продаж товаров и удовлетворять спрос 
потребителей на рынке. 

Объектом исследования выступают про-
изводственные предприятия, реализующие 
готовую продукцию, как участники торгово-
сбытовой социально-экономической системы. 
Предметом исследования являются экономи-
ческие отношения и процессы, возникающие 
при организации торгово-сбытовой деятель-
ности производственных предприятий и мар-
кетплейсов. Цель исследования – изучение 
основных схем взаимодействия продавца (про-
изводителя) и маркетплейса, разработка уни-
версальной экономико-математической мо-
дели взаимодействия производителей с мар-
кетплейсами. 

Использование посредников в торговле 
определяется их значительной эффективно-
стью в обеспечении широкой доступности 
товара и его доведения до целевых рынков [3; 
4]. Маркетплейсы с точки зрения торгово-
сбытовой деятельности предоставляют ши-
рокий спектр логистических, маркетинговых 
и иных вспомогательных услуг для хранения, 
транспортировки, размещения, продвижения 
и продажи товаров на онлайн-площадке. При 
выборе схемы взаимодействия с маркетплей-
сом производителю необходимо определить 
планируемый доход с продаж товаров на пло-
щадке, собственные затраты на сбыт продук-
ции, расходы на оплату предоставляемых услуг 
и комиссию за продажу товаров маркетплейсу 
для расчета unit-экономики. Однако при при-
нятии производственными предприятиями
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управленческих решений о выборе электрон-
ного маркетплейса необходимо учитывать ряд 
факторов, характерных для конкретной онлайн-
площадки, что создает дополнительные труд-
ности при определении потенциальной эконо-
мической эффективности от реализации то-
варов на выбранном маркетплейсе. Так, при 
расчете unit-экономики и иных экономиче-
ских показателей, связанных с продажей това-
ров на маркетплейсе, предприятия-продавцы 
вынуждены учитывать различные условия до-
ставки товаров, расчета себестоимости склади-
рования единицы продукции, вариативность 
затрат на маркетинговое продвижение на каж-
дой отдельной площадке, комиссионное воз-
награждение маркетплейсу и иные факторы. 
Кроме того, необходимо выделить множество 
методов и моделей для определения коммер-
ческой прибыли предприятиями для отдель-
ных товарных категорий и товарных позиций, 
что затрудняет определение способов расчета 
показателей по складированию, транспорти-
ровке, маркетинговому продвижению и иной 
сопутствующей деятельности. Тенденция на уни-
версальность торговых площадок, т. е. увели-
чение товарных категорий на площадке, опре-
деляет запрос на разработку универсальных 
моделей, которые учитывают разнообразие 
товарного ассортимента и распределение де-
нежных средств на организацию коммерче-
ской деятельности предприятия. Важно отме-
тить, что для расчета экономических показа-
телей при ведении коммерческой деятельности 
на электронных маркетплейсах целесообразны 
разработка и применение комплексной эконо-
мико-математической модели, учитывающей 
современную специфику организации продаж, 
схемы взаимодействия и иные сопутствующие 
факторы. 

В работах, авторы которых изучают во-
просы реализации сбыта готовой продукции 
через розничные онлайн-каналы распределе-
ния, активно исследуются теоретические осо-
бенности функционирования маркетплейсов, 
их роль в организации сбытовой политики 
предприятия, организация бизнес-процессов 
предприятия при работе с онлайн-площад-
ками продаж [5–7], однако практически не ис-

пользуется математическое моделирование для 
формализации вариантов сбыта товаров через 
маркетплейсы. Разработка универсальной эко-
номико-математической модели сбыта това-
ров через маркетплейс является актуальной 
и важной задачей для планирования ведения 
деятельности в розничной онлайн-торговле. 

Среди расходов производителя при ра-
боте с маркетплейсами существенное место 
занимают издержки на логистику товаров. 
Планирование логистических затрат является 
сложной задачей в связи с их разнообразием, 
сложностью агентских договоров и расчетов 
[8]. Сумма на логистику товаров определяется 
множеством факторов, среди которых необ-
ходимо выделить ключевые: регион располо-
жения склада производителя, склада и сорти-
ровочных центров маркетплейса, объем и коли-
чество товаров для отгрузки, оборачиваемость 
товаров и др. 

Определение издержек на проведение мар-
кетинговых мероприятий представляется важ-
ной задачей при продвижении товаров как 
на витрине и в товарных категориях маркет-
плейса, так и на сторонних интернет-ресур-
сах, решение которой позволит производи-
телю привлечь покупателей и, как следствие, 
стимулировать продажи на маркетплейсе. 

Таким образом, в современных условиях 
маркетплейсы являются востребованным ка-
налом распределения товаров производителя, 
поскольку обеспечивают распространение ин-
формации о товарах среди широкого круга 
пользователей, а также быструю доставку за-
казов непосредственно до покупателя. Однако 
для принятия решения о реализации продук-
ции через маркетплейс необходимо формали-
зовать доходы от продажи товаров на пло-
щадке и расходы на организацию сбыта това-
ров на маркетплейсе для расчета возможной 
прибыли производителя. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
 
В научном и бизнес-сообществах активно 

изучаются механизмы работы маркетплей-
сов и их взаимодействие с производителями, 
размещающими товары на онлайн-площадке 
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маркетплейса. Стремительный рост маркет-
плейсов после пандемии в 2020 г. продолжа-
ется и сегодня из-за повышения доступности 
«выхода на площадку», развития цифровиза-
ции, возможности размещения уникальных 
торговых предложений, скорости доставки 
заказов и иных причин. Рассмотрим модели 
и подходы к ведению торговли производите-
лем на маркетплейсах. 

А. Веселова рассматривает работу маркет-
плейсов и онлайн-сервисов по четырем распро-
страненным моделям взаимодействия: C2C, 
B2C, C2B и B2B. Особое внимание автор уде-
ляет возможному взаимодействию моделей 
C2C и B2C на едином рынке. В качестве при-
мера рассмотрен рынок недвижимости для 
сдачи жилья в аренду, где на платформе мар-
кетплейса могут быть представлены как част-
ные лица, так и агентства недвижимости, ко-
торые предлагают услуги потребителям [9]. 

О. М. Дюкова выделяет модель B2C для 
ведения электронной торговли в России как 
преимущественную. В сегменте B2C основным 
фактором конкурентоспособности компании 
является скорость доставки и удобство полу-
чения товара. Для реализации товаров при 
данной модели можно использовать интернет-
магазины и маркетплейсы, где принципиаль-
ным отличием маркетплейсов от интернет-
магазинов является отсутствие перехода права 
собственности на товар от поставщиков к мар-
кетплейсу, что обусловливает разницу в органи-
зации логистической системы. В логистическую 
инфраструктуру маркетплейсов автор вклю-
чает склады, сортировочные центры, пункты 
приема заказов, магистральный транспорт, 
пункты выдачи заказов и постаматы, курьер-
скую службу, а также логистику «последней 
мили» [10]. 

E. Maier и J. Wieringa отмечают, что онлайн-
ритейлеры используют маркетплейсы (напри-
мер, Amazon, Taobao) для стимулирования 
продаж в собственном интернет-магазине. Со-
гласно исследованию розничные продавцы вы-
ставляют товары на онлайн-площадках с це-
лью эффективного привлечения клиентов, что 

позволит оптимизировать работу собственной 
системы каналов распределения. Однако об-
щий чистый эффект от продаж по всем кана-
лам сбыта на торговой площадке предсказать 
сложно, поскольку каналы эндогенно взаимо-
связаны и активность в одном канале (про-
дажи на маркетплейсе) способна повлиять 
на другие каналы (собственный интернет-ма-
газин розничного продавца) [11]. 

А. В. Келлер и И. Ю. Окольнишникова ука-
зывают на увеличение спроса со стороны про-
давцов (производителей) на комплексные ре-
шения высокого качества, при которых сер-
вис-провайдер самостоятельно организует цепь 
поставок продавца от складского хранения 
до доставки конечному получателю. По мере 
роста объема рынка электронной торговли 
большему числу игроков рынка не хватает соб-
ственных качественных мощностей. Следова-
тельно, продавец выполняет складские опера-
ции самостоятельно, а мультибрендовая пло-
щадка занимается доставкой товара, обеспе-
чивая услуги «последней мили» [12]. 

Маркетплейсы взаимодействуют с про-
изводителями (продавцами, поставщиками), 
используя различные схемы. Схема (модель) 
взаимодействия может определяться характе-
ристиками реализуемых товаров, финансо-
выми и логистическими возможностями про-
давца, особенностями онлайн-платформы, вре-
менем доставки товаров и иными факторами. 
Российские ведущие маркетплейсы: Wildberries, 
Ozon, Яндекс Маркет, Мегамаркет – предла-
гают продавцам сотрудничество по трем ос-
новным схемам: FBO (Fulfillment by Operator – 
продажи со склада маркетплейса), FBS (Fulfill-
ment by Seller – продажи со склада продавца) 
и DBS (Delivery by Seller – доставка продав-
цом) [13–17]. Рассмотрим их подробнее. 

Одним из наиболее распространенных ва-
риантов взаимодействия является схема FBO 
(имеет различные названия на разных мар-
кетплейсах). В соответствии с данной схемой 
маркетплейс на собственном складе прини-
мает, хранит, сортирует и маркирует товары; 
собирает, упаковывает и отгружает заказы; 
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осуществляет транспортировку товаров до пун-
ктов выдачи заказов и постаматов и курьер-
скую доставку до потребителей; предоставляет 
услуги по сбору и обработке возвратов това-
ров, продвижению товаров продавца на мар-
кетплейсе и иные вспомогательные услуги для 
стимулирования продаж товаров продавца. 
Согласно данной схеме все логистические опе-
рации осуществляет маркетплейс, а задачей 
продавца является отгрузка необходимой пар-
тии товаров на склад маркетплейса. Так, мар-
кетплейс опирается на осуществление фулфил-
мента и развитие собственной логистической 
инфраструктуры [15]. Н. У. Кутлиахметов вы-
деляет следующие преимущества данной схемы 
для производителя: отсутствие необходимости 
в большом штате сотрудников и собственном 
складе. Среди недостатков автор указывает обя-
зательность отслеживания остатков товара, 
своевременных отгрузок, более высокие ко-
миссионные ставки, дополнительные затраты 
на хранение и приемку товаров [13]. 

Второй распространенной моделью со-
трудничества является схема FBS, при реали-
зации которой продавец хранит товары, со-
бирает и отправляет заказы в пункты приема 
или распределительные центры, а маркет-
плейсы доставляют заказы покупателям (ре-
ализация «последней мили»). Особенностью 
данной схемы является необходимость совер-
шения заказа покупателем, т. е., если покупа-
тель выбрал товар производителя и сделал за-
каз на маркетплейсе, продавец самостоятельно 
обрабатывает поступившую заявку, форми-
рует заказ на собственном складе и передает 
заказ маркетплейсу для дальнейшей доставки 
покупателю [16]. 

При реализации схемы DBS маркетплейс 
выполняет функцию витрины для размещения, 
продвижения и продажи товара, а продавец 
полностью обеспечивает логистику товаров 
и их упаковку, маркировку, сборку заказов 

 
1 Модели работы и география // Яндекс Маркет. URL: https://yandex.ru/support2/marketplace/ru/introduction/models 

(дата обращения: 04.05.2024). 
2 Схемы работы // Мегамаркет. URL: https://partner-wiki.megamarket.ru/shemy-raboty-1704025.html (дата обра-

щения: 04.05.2024). 

и выполнение функции «последней мили». 
Применяя данную модель, продавец должен 
самостоятельно контролировать логистические 
и вспомогательные процессы, задача маркет-
плейса сводится к обеспечению трафика на он-
лайн-площадке, обработке заказов на плат-
форме и осуществлению расчетных операций 
с продавцом. Особенность модели DBS со-
стоит в возможности продажи через маркет-
плейс новых групп товаров. Максимальное 
сокращение цепочки поставок до покупателя 
позволяет продавцам продавать через элект-
ронные торговые площадки товары с коротким 
сроком годности. Кроме того, появляется воз-
можность реализовать через онлайн-площадку 
товары, требующие особых условий транспор-
тировки, что отличает данную схему от FBO 
и FBS [13]. 

Для развития функционала и возможно-
стей онлайн-площадки и привлечения новых 
производителей и покупателей российские 
маркетплейсы предлагают производителям дру-
гие схемы взаимодействия, которые могут учи-
тывать место получения заказа, временные ин-
тервалы доставки, канал продажи. Так, Яндекс 
Маркет предлагает модель «Экспресс» (экс-
пресс-доставка), особенность которой сос-
тоит в доставке товаров в течение двух часов 
с момента заказа на площадке1. Мегамаркет 
предоставляет возможность забрать товар из 
розничного магазина партнера по схеме C&C 
(Click&Collect – «закажи и забери»), при этом 
маркетплейс выступает в качестве витрины 
для размещения информации о товарах про-
изводителя2. Онлайн-ритейлер Lamoda может 
предоставлять полный спектр услуг продавцу 
при заказе товаров через маркетплейс или 
интернет-магазин продавца по схеме «Единый 
сток», однако для выбора данной модели тре-
буется соответствие ряду условий (количе-
ство заказов на сайте, количество артикулов 
товаров, подключение к электронному доку-

https://yandex.ru/support2/marketplace/ru/introduction/models
https://partner-wiki.megamarket.ru/shemy-raboty-1704025.html
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ментообороту и др.). Lamoda является единст-
венным российским маркетплейсом, который 
готов осуществлять фулфилмент как логисти-
ческий оператор по хранению и доставке то-
варов до потребителей, оформивших заказ 
в интернет-магазине продавца (схема «Фул-
филмент и доставка»)1. 

Таким образом, существуют различные 
подходы к организации электронной тор-
говли через маркетплейсы, которые, в свою 
очередь, предоставляют производителям раз-
нообразные условия для сотрудничества. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 
В данной работе предлагается исследовать 

схемы FBO и FBS, так как ведущие российские 
маркетплейсы выстраивают сотрудничество 
согласно этим моделям. Предлагаемая в на-
стоящей работе модель может быть исполь-
зована производителями при организации со-
трудничества с такими универсальными товар-
ными маркетплейсами, как Ozon, Wildberries 
и Яндекс Маркет. Маркетплейс Ozon является 
универсальной площадкой для продажи то-
варов различных товарных категорий, что, 
в свою очередь, привлекает большее число 
пользователей к посещению витрины пло-
щадки. Среди ключевых характеристик рас-
сматриваемого маркетплейса можно выделить 
программу лояльности Ozon Premium, широ-
кую географию пунктов выдачи товаров, нали-
чие зарегистрированного статуса организации 
или физического лица, предоставляемые про-
давцам сервисы аналитики о ходе продаж то-
варов. Wildberries является ведущим россий-
ским универсальным маркетплейсом, где еже-
дневно совершается более четырех миллионов 
заказов. Маркетплейс занимает лидирующую 
позицию по объему продаж среди российских 
маркетплейсов, а основными товарными ка-
тегориями, пользующимися спросом среди 

 
1 Развивайте бизнес с Lamoda: три решения для брендов, которые хотят продавать больше // Lamoda. URL: 

https://www.lamoda.ru/lp/partners/ (дата обращения: 04.05.2024). 

пользователей, являются одежда, обувь и ак-
сессуары. Яндекс Маркет, являясь частью эко-
системы Яндекс, также обладает статусом уни-
версального товарного маркетплейса, за совер-
шение покупки в котором пользователь мо-
жет получить кешбэк по программе лояльно-
сти Яндекс Плюс, а общее количество товар-
ных наименований на площадке превышает 
53 млн. На рисунке представлен алгоритм ре-
ализации товара потребителю электронного 
маркетплейса продавцом при выбранной схеме 
взаимодействия. 

В исследовании предлагается рассматри-
вать в качестве продавца (производителя) пред-
приятие серийного производства, реализующее 
товары на онлайн-площадке от имени бренда, 
т. е. без привлечения оптовых и розничных 
посредников и дистрибьюторов. Производи-
тель может выбрать схему FBO, если отсутст-
вуют собственные или арендуемые складские 
площади для хранения запасов готовой про-
дукции, и, следовательно, все логистические 
операции осуществляет маркетплейс. Схема 
FBS выбирается производителем при отсутст-
вии необходимости хранения товаров на сто-
ронних складах. При оформлении заказа по-
купателем товары доставляются в региональ-
ный сортировочный центр (СЦ), откуда на эта-
пе «последней мили» осуществляется доставка 
до пункта вывоза заказа (ПВЗ), постамата или 
курьерская доставка до покупателя. При про-
даже товара алгоритм считается оконченным, 
потому что целью производителя является 
непосредственно осуществление продаж то-
варов. В случае, когда покупатель отказыва-
ется от покупки товара из заказа вследствие 
различных причин, товар возвращается на хра-
нение на склад или утилизируется производи-
телем или маркетплейсом. 

Производитель стремится максимизиро-
вать прибыль π от продажи товаров на мар-
кетплейсе R с учетом удельных затрат на про-
изводство и сбыт товаров C: 

https://www.lamoda.ru/lp/partners/
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где C1 – производственные расходы; Cware – рас-
ходы на складирование продукции; Ctr – расходы 
на транспортировку продукции; Cadv – расходы 
на маркетинговое продвижение продукции; 
Cfee – расходы на вознаграждение маркетплейсу; 
Cother – прочие сопутствующие расходы произ-
водителя. 

Функцию доходов производителя можно 
представить как сумму объема продаж на мар-
кетплейсе за период t: 
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(2) 

где i – номер товарной позиции (товара) про-
изводителя (I = 1…I); j – номер маркетплейса 
(j = 1…J); j

ip  – цена i-го товара на j-м маркет-

плейсе; j
ix  – количество проданных i-х това-

ров на j-м маркетплейсе. 
Функция производственных расходов про-

изводителя формируется исходя из себестои-
мости производства каждой единицы про-
дукции: 
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(3) 

 
где ci – себестоимость производства i-го то-
вара; yi – объем производства i-го товара. 

 
Источник: составлено автором. 
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При осуществлении фулфилмента маркет-
плейсом (FBO) производитель дифференци-
рует расходы, оплачивая часть услуг по скла-
дированию, доставке, маркетинговому продви-
жению и вознаграждению непосредственно 
маркетплейсу. Иные услуги по распределению 
готовой продукции производитель оплачивает 
сторонним организациям или реализует само-
стоятельно. При хранении товаров на собст-
венном складе (FBS) расходы на складирование 
являются прямыми расходами производителя, 
издержки на доставку подразделяются на до-
ставку собственным транспортом до сортиро-
вочного центра и непосредственно доставку 
«последней мили» маркетплейсом. 

В данном исследовании рассматривается 
модель сотрудничества по схеме FBO ввиду 
того, что она предоставляет преимущество 
в виде хранения товаров на складских площа-
дях маркетплейсов и является приоритетной 
для производителей без собственных склад-
ских помещений. 

При фулфилменте складирование товаров 
является одной из наиболее существенных 
статей расходов, так как маркетплейсы учиты-
вают оборачиваемость i-х товаров произво-
дителя на складе маркетплейса, т. е. условное 
количество дней хранения на складе до про-
дажи товара. Функцию расходов на складиро-
вание можно представить как затраты мар-
кетплейса на приемку, хранение и упаковку 
товаров: 
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где zj1 – базовый тариф за приемку единицы 
товара на складе j-го маркетплейса; jplan

iq  – пла-
новое количество отгрузки i-х товаров на склад 
j-го маркетплейса; j

iq  – фактическое количе-

ство отгрузки i-х товаров на склад j-го мар-
кетплейса; α – доля авансового платежа за пла-
нируемую поставку товара; β – доля основ-
ного платежа за фактическую поставку то-
вара; zj2 – базовый тариф за хранение одного 
литра объема товара на складе j-го маркет-
плейса; zj2′ – базовый тариф за хранение од-
ного литра объема товара сверх нормативного 
значения на складе j-го маркетплейса; Vi – 
объем i-го товара; Vjнорм – нормативный объем 
единицы товара, устанавливаемый j-м маркет-
плейсом; κturn – коэффициент оборачиваемо-
сти товаров; t – период (t = 1…T); k – номер 
товарной категории (k = 1…K) для  i K∀ ∈ ; 
rjkpack – процентная ставка на обработку това-
ров k-й товарной категории на складе j-го 
маркетплейса. 

Выражение 1

1
(1 ) (1 )

I
j jplan j

i i
i

z q q
=

 −α + −β ∑  

определяет совокупную стоимость приемки 
товаров на складе маркетплейса с разделением 
оплаты на долю авансового платежа (1 ),−α  
который производится за планируемую по-
ставку товаров на склад ,jplan

iq  и долю основ-
ного платежа (1 ),−β  который будет перечис-
лен производителем маркетплейсу за факти-
чески поставленное количество товаров j

iq  
на склады j-го маркетплейса. 

Издержки на хранение 2

1
(

I
j j norm
i

i
q z V

=

 +∑  

+ 2 '( ))j jnorm turn
iz V V T− κ учитывают объем i-го 

товара, поступившего на склад j-го маркет-
плейса, его отклонение от нормативного зна-
чения объема единицы товара ( ),jnorm

iV V−  
установленного маркетплейсом, базовые та-
рифы на хранение одного литра товара zj2  
и каждого литра товара сверх нормы zj2′  
в сутки, период хранения товаров на складе T, 
а также коэффициент оборачиваемости това-
ров на складе κturn. Маркетплейсы могут уста-
навливать повышающие коэффициенты для 
контроля количества хранящихся на складе 
товаров и последующей отгрузки со склада 
при оформлении заказа покупателем. Соот-
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ветственно маркетплейс вправе увеличивать 
предлагаемый коэффициент для производи-
теля, так как благодаря учету данного коэф-
фициента производители могут отслеживать 
необходимую дату и количество отгрузки сле-
дующей партии товаров для осуществления их 
продажи со склада маркетплейса без перебоев 
во времени и (или) применять маркетинговые 
инструменты для стимулирования продаж то-
варов на онлайн-площадке. Следовательно, чем 
больше дней необходимо для отгрузки товара 
со склада в связи с его продажей на маркет-

плейсе 1

1

( ) ( )
,

( )

I
j j

i i i
i

I
j
i i

i

V q t x t

x t V

=

=

 − ∑

∑
 тем больше зна-

чение коэффициента оборачиваемости това-
ров. При этом коэффициент устанавливается 
в диапазоне 1 .turn turnMAX≤ κ ≤ κ  

Сумма 
1

I
j j jkpack
i i

i
x p r

=
∑  отражает стоимость 

обработки товаров на складе j-го маркет-
плейса в зависимости от принадлежности 
к товарной категории K, где .i K∈  При этом 
на каждом складе устанавливаются разные 
процентные ставки jkr  в зависимости от по-
лезного объема и пропускной способности 
склада. 

Издержки на транспортировку товаров 
от производителя до покупателя подразделя-
ются на доставку товаров производителем до 
склада маркетплейса, маркетплейсом до СЦ, 
«последней милей» и обратную доставку. Функ-
ция расходов на транспортировку принимает 
следующий вид: 

 

3 4 4 '

1

5

1 1

( , , , )

2 ( ( )

 ,
i

tr j j jreturn

I
j j j fix
i i

i
I I

jtr jmile j jreturn
i ii

i i

C p x V x

z L x z z V V

r p x x z

=

= =

=

 + + − × 

× κ δ + +

∑

∑ ∑
 

(5) 

 
где z3 – базовый тариф транспортной компа-
нии за перевозку груза за 1 км пути; L – рас-

стояние от склада производителя до склада 
маркетплейса; 4jz  – базовый тариф за транс-
портировку одного литра товара со склада; 

4 'jz  – базовый тариф за транспортировку од-
ного литра товара сверх нормы со склада; 

fixV – фиксированный объем товаров на по-
грузку в автотранспорт, определяемый мар-
кетплейсом; trκ  – коэффициент логистики 
маркетплейса; δ – индекс локализации; jmiler  – 
базовая ставка на доставку товаров на «по-
следней миле»; jreturn

ix – количество i-х това-
ров, возвращенных покупателями и подле-
жащих доставке до СЦ (склада); z5 – базовый 
тариф за доставку возвращенных товаров. 

Произведение z32L представляет собой 
стоимость перевозки сторонней транспорт-
ной компанией грузов с учетом базового та-
рифа компании за 1 км пути, где 2L – полный 
круг автотранспорта. 

Второе слагаемое транспортных расходов 
характеризует стоимость транспортировки то-
варов согласно тарифам на перевозку в зави-
симости от объема товаров, коэффициента 
логистики и индекса локализации. Маркет-
плейсы измеряют объем партии отгружаемых 
товаров для соответствия требованиям пере-
возки и определения максимально возможной 
загруженности прицепа транспорта и сверяют 
объем единицы случайного товара с его дан-
ными в карточке товара. Если отклонение 

( ) 100%card
i iV V−  более 10 % (так как в грузо-

вом автотранспорте остается свободное место 
при загрузке паллетов и поддонов), то маркет-
плейс увеличивает коэффициент транспорти-
ровки, где коэффициент изменяется в диапа-
зоне 1 .tr trMAX≤ κ ≤ κ  Индекс локализации δ 
характеризует соотношение количества про-

даж внутри одного кластера 
1

I
jlocal
i

i
x

=
∑  (зона 

работы маркетплейса на определенной гео-
графической территории для ускорения до-
ставки в регион и населенный пункт потре-
бителя) к общему количеству продаж на мар-
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кетплейсе 
1

.
I

j
i

i
x

=
∑  То есть чем выше процент про-

даж внутри одного кластера 1

1

100%,

I
jlocal
i

i
I

j
i

i

x

x

=

=

∑

∑
 

тем меньшее значение индекса локализации 
устанавливается на онлайн-площадке. Таким 
образом, маркетплейс предоставляет скидку 
производителям на логистику, если отсутст-
вует необходимость транспортировки грузов 
в другой кластер, что составляет значительную 
долю расходов маркетплейса на доставку; мар-
кетплейс повышает стоимость логистики, если 
товары приходится транспортировать между 
кластерами. 

Выражение 
1

i

I
jjmile j

ii
i

r p x
=
∑  определяет оп-

лату «последней мили» при учете единой про-
центной ставки на доставку единицы товара 
до потребителя, которая влияет на расходы 
на «последнюю милю» в зависимости от цены 
товара. Так, jmiler  устанавливается маркет-
плейсами на уровне не более 6 % от стоимо-
сти товара1. 

Выражение 5

1

I
jreturn
i

i
x z

=
∑  отражает издерж-

ки на обратную доставку возвращенных по-
купателями товаров до СЦ или склада мар-
кетплейса. 

В целях продвижения товаров и стимули-
рования продаж на маркетплейсе производи-
тели используют маркетинговые инструменты 
для привлечения внимания пользователей к то-
варам. Важная особенность маркетплейса за-
ключается в том, что на онлайн-площадку при-
ходит аудитория, уже имеющая намерение 
совершить покупку или желающая опреде-
литься со своим выбором [18]. Следовательно, 
продвижение товаров можно осуществлять 
во внутренней (маркетплейс) и внешней (сто-

 
1 Расходы на доставку до покупателя // Ozon. URL: https://docs.ozon.ru/global/commissions/ozon-fees/delivery-

expenses/?country=CN (дата обращения: 08.05.2024). 

ронние ресурсы) среде. Функция расходов 
на маркетинговое продвижение будет опре-
деляться в следующем виде: 

 

6 7 8

1 1 1

( , , )

 ,

adv

I I I
j j mark

i i i
i i i

C n

z z z n C
= = =

φ θ =

= φ + θ + +∑ ∑ ∑
 

(6) 

 
где z6 – тариф за показ одной карточки това-
ров на j-м маркетплейсе на витрине, в k-й то-
варной категории, рекламных акциях; φi – ко-
личество показов карточки i-го товара; z7 – 
тариф за продвижение единицы товара в ре-
кламной кампании j-го маркетплейса на сто-
ронних ресурсах; θi – количество i-х товаров, 
участвующих в рекламной акции маркетплейса 
на сторонних ресурсах; z8 – тариф за оформ-
ление одной карточки товара; ni – количество 
i-х товаров к размещению на маркетплейсе; 

markC  – совокупные издержки на рекламу то-
варов производителя на сторонних ресурсах. 

Для увеличения охватов карточек товаров 
производители могут оплачивать продвиже-

ние товаров на площадке 6

1
,

I
j

i
i

z
=

φ∑  участие 

в рекламных кампаниях маркетплейса на сто-
ронних ресурсах (например, на телевидении 

или в интернете) 7

1
.

I
j

i
i

z
=

θ∑  Кроме того, для вы-

ставления товаров на витрину маркетплейса 
необходимо оформление карточек товаров 
таким образом, чтобы оно привлекало вни-
мание покупателей и выделяло товар среди 
конкурирующих товаров других производи-
телей, следовательно, издержки на их оформ-

ление 8

1

I

i
i

z n
=
∑  являются необходимыми расхо-

дами. Совокупные издержки на продвижение 
товаров на сторонних ресурсах markC  могут 
учитывать затраты на рекламу в интернете, 
на телевидении, радио и баннерах. 

https://docs.ozon.ru/global/commissions/ozon-fees/delivery-expenses/?country=CN
https://docs.ozon.ru/global/commissions/ozon-fees/delivery-expenses/?country=CN
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За размещение товаров на витрине маркет-
плейса и обеспечение условий для продажи 
товаров маркетплейсы устанавливают комис-
сию за вознаграждение в зависимости от ко-
личества проданных товаров из различных 
товарных категорий производителя. Предста-
вим функцию расходов производителя на вы-
плату вознаграждения маркетплейсу в зависи-
мости от объема продаж и факторов, оказы-
вающих воздействие на конечную комиссию 
маркетплейсу: 

 

1
( , , ) ,

I
fee j j j j j k pers rate

i i
i

C p x q p x r r
=

 = − + κ ∑
 

(7) 

 
где rk – базовая ставка комиссии маркетплейсу 
за продажу товара из k-й товарной категории 
по схеме FBO; rpers – скидка покупателя, участ-
вующего в программе лояльности маркет-
плейса; κrate – коэффициент рейтинга произ-
водителя на маркетплейсе на основе оценок 
покупателей за период T. 

Базовая ставка комиссии маркетплейсу rk 
варьируется в зависимости от принадлежно-
сти проданного товара к k-й товарной кате-
гории и может достигать 30 % стоимости то-
варов из наиболее популярных товарных кате-
горий, а скидка покупателя rpers отражает долю 
снижения цены товара в зависимости от уровня 
участия покупателя в системе лояльности j-го 
маркетплейса. 

Для отслеживания качества доставки то-
варов на склад маркетплейса при схеме FBO, 
т. е. соблюдения времени поставок товаров 
на склад с учетом опозданий отгрузок или про-
пуска поставок на склад, российские онлайн-
площадки применяют коэффициент рейтинга 
продавца: 

 

1

1

( )
,

( )

I
j
i

rate delayi
I

jplan

i

q t

q t

=

=

κ = κ
∑

∑
 

(8) 

 
где κdelay – коэффициент опоздания отгрузки 
товаров на склад. 

В зависимости от времени опоздания от-
грузки товаров на склад, их отмены или про-
пуска предлагается введение понижающих 
нормативных значений коэффициента опоз-
дания κdelay, где 1 ,delay delayMAX≤ κ ≤ κ  который, 
в свою очередь, определяется в зависимости 
от времени задержки tdelay поставки партии i-х 
товаров. 

Подставим (8) в (7) и получим 
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(9) 

 
Прочие сопутствующие расходы произ-

водителя Cother включают расходы на другие 
постоянные услуги, среди которых эквайринг 
банку-оператору, уплата штрафов, утилизация 
и возврат товаров, страхование товаров, нало-
говые отчисления, оформление электронного 
документооборота и иные расходы. 

После определения функций расходов про-
изводителя на организацию сбыта товаров 
по схеме FBO необходимо формализовать огра-
ничения, которые описывают данную модель 
взаимодействия. К таким ограничениям от-
носятся следующие. 

1. Ограничение на количество товаров, 
готовых к поставке на склад, и количество 
продаж: 

 

1 1 1
( ) ( ).

I I I
j j

i i i
i i i

y q t x t
= = =
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(10) 

 
Иными словами, объем продаж произво-

дителя на маркетплейсе должен быть не ме-
нее объема товаров на складе, готовых к про-
даже, а общий объем производства должен 
превышать количество товаров, готовых к от-
грузке на склад. 

2. Ограничение на объем товаров на скла-
дах маркетплейса: 
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1 1

1 ,
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jware
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k i
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T = =
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∑ ∑

 
(11) 

 
где λk – коэффициент перераспределения 
складских объемов в зависимости от объемов 
i-й продукции k-й товарной группы, храни-
мой на складе маркетплейса; ware

jV  – объем 
склада j-го маркетплейса, доступного для хра-
нения товаров. 

Иначе говоря, товары разных товарных 
категорий имеют особые условия хранения, 
которые могут быть одинаковыми или схо-
жими с условиями хранения товаров других 
товарных категорий, но совокупный объем 
хранимых товаров не может превышать мак-
симально доступный для хранения объем 
склада. 

3. Ограничение на рейтинг производи-
теля на маркетплейсе: 

 
min( ) ,rate tκ ≥ κ  (12) 

 
где κmin – минимально допустимый коэффи-
циент рейтинга производителя на маркет-
плейсе. 

Средний рейтинг производителя на j-м 
маркетплейсе за период t должен быть не ме-
нее минимально допустимого значения рей-
тинга продавца. Если среднее значение фак-
тических поставок производителя в течение 
времени t менее среднего значения плановых 
поставок, данные поставки были совершены 
с систематическими задержками, опозданиями 
или отменами, то маркетплейс может при-
остановить осуществление продаж товаров 
на маркетплейсе на срок, требующийся для 
налаживания процесса отгрузок необходимого 
количества товаров в соответствии с услови-
ями договора поставки. 

Таким образом, общий вид экономико-
математической модели взаимодействия про-
изводителя и маркетплейса в соответствии 
со схемой FBO с учетом формул (1–9) и огра-
ничений (10–12) можно представить в следу-
ющем виде: 
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Cформированная экономико-математи-

ческая модель взаимодействия производителя 
и маркетплейсов по схеме FBO описывает це-
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левую функцию производителя и ограничения, 
которые необходимо учитывать при органи-
зации производственно-сбытовой деятельно-
сти предприятия. При этом рассматриваемая 
деятельность ориентирована на получение 
предприятием максимальной прибыли при вы-
страивании канала продаж таким образом, 
чтобы поставки товаров на склады маркет-
плейса были полностью или частично отгру-
жены покупателям. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
В статье отражена актуальность исполь-

зования маркетплейсов в качестве канала рас-
пределения товаров, изучены схемы сотруд-
ничества производителей и маркетплейсов, 
разработана экономико-математическая мо-
дель взаимодействия при обеспечении фул-
филмента маркетплейсом. 

Предложенная модель является универ-
сальной для производителей, которые исполь-
зуют канал сбыта первого уровня «маркет-
плейс» без дистрибьюторов, оптовых и роз-
ничных продавцов, и маркетплейсов, осуще-
ствляющих полный цикл логистических услуг 
по складированию, сортировке и доставке 
товаров до покупателей (схема «продажи со 

склада маркетплейса»). В модели отражены 
доходы производителя от объема продаж 
на онлайн-площадке и расходы на производ-
ство и торгово-сбытовую деятельность, учи-
тывающие издержки на приемку, хранение, 
обработку товаров на складе, транспорти-
ровку товаров (до склада, до сортировочного 
центра, реализацию «последней мили», об-
ратную доставку возвращенных товаров), 
маркетинговое продвижение во внутренней 
и внешней среде (на маркетплейсе и сторон-
них ресурсах), комиссию маркетплейсу (воз-
награждение за размещение товаров) и иные 
сопутствующие расходы производителя. Фор-
мализованы ограничения модели, которые 
учитывают объем производства, поставок 
и продаж, фактический объем товаров к хра-
нению на складах и доступный объем склада, 
допустимый рейтинг продавца, необходи-
мый для осуществления продаж на маркет-
плейсе. 

На следующем этапе исследования пла-
нируется разработать модели взаимодейст-
вия производителя с маркетплейсом по схеме 
«продажи со склада продавца» и с рознич-
ными торговыми сетями с целью исследова-
ния возможных каналов распределения гото-
вой продукции. 
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	Введение. В настоящее время электронная торговля становится для производителей одним из приоритетных каналов распределения и реализации товаров. Наиболее динамично развивающимися электронными площадками являются маркетплейсы, позволяющие охватить большой сегмент целевой аудитории и предоставляющие широкий спектр логистических, маркетинговых, информационных и сервисных услуг. Использование математического аппарата для описания различных схем взаимодействия производителя с маркетплейсами представляется весьма актуальным, так как на данном этапе в научных трудах рассматриваются только теоретические вопросы функционирования производителя и маркетплейса без формализации элементов данной системы. Цель. Изучить основные схемы взаимодействия производителя и маркетплейса, разработать универсальную экономико-математическую модель взаимодействия производителей с маркетплейсами. Материалы и методы. В статье анализируются теоретико-методологические подходы к организации взаимодействия производителей и электронных маркетплейсов с целью определения актуальных для российских маркетплейсов моделей сотрудничества, их особенностей, преимуществ и недостатков. Результаты. Разработана экономико-математическая модель организации торгово-сбытовой деятельности производителя на маркетплейсе по схеме фулфилмента при обеспечении хранения товаров на складе маркетплейса. В модели в качестве функции выручки производителя определены объем продаж на онлайн-площадке и расходов на складирование, транспортировку, маркетинговое продвижение, вознаграждение и иные сопутствующие расходы для максимизации прибыли производителя, формализованы ограничения на количество продаваемых, хранящихся и изготавливаемых товаров, объем товаров на складе и рейтинг продавца на маркетплейсе. Выводы. Представлена универсальная модель для производителей, которые используют канал сбыта первого уровня «маркетплейс» без дистрибьюторов, оптовых и розничных продавцов, и маркетплейсов, осуществляющих спектр логистических услуг, включая складирование, сортировку и доставку товаров до покупателей. На следующем этапе исследования планируется разработка модели взаимодействия производителя с маркетплейсом при организации хранения товаров на собственном складеи розничными торговыми сетями с целью исследования возможных каналов распределения готовой продукции.Ключевые слова
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	Abstract
	Introduction. E-commerce is becoming one of the priority channels for the distribution of goods. Marketplaces with their large segments of the target audience and a wide range of logistics, marketing, information, and other services are the most extensively growing e-platforms. It seems relevant to use mathematical tools to describe various schemes of interaction between manufacturers and marketplaces since by now scientific papers consider only theoretical issues of cooperation between manufacturers and marketplaces and do not outline the elements of this system. Purpose. The study investigates the basic schemes of interaction between manufacturers and marketplaces and develops a universally applicable economic and mathematical model of interaction between manufacturers and marketplaces. Materials and Methods. The article examines theoretical and methodological approaches to the organization of cooperation between manufacturers and electronic marketplaces to identify the cooperation models relevant for the Russian marketplaces, their features, advantages and disadvantages. Results. The authors developed a fulfillment-based economic and mathematical model of the organization of the manufacturer’s sales system provided the goods are safely stored in the warehouse of the marketplace. The model defines the functions of the manufacturer’s revenue as the volume of sales on the online platform and the costs of warehousing, transportation, marketing promotion, commission fee and other related costs to maximize the manufacturer’s profit, determines restrictions on the number of goods sold, stored and manufactured, the volume of goods in stock and the seller’s rating on the marketplace. Conclusion. The paper describes a universally applicable model for manufacturers using the first-level sales channel as a marketplace with no distributors, wholesalers, and retailers, and marketplaces providing a range of logistics services, including warehousing, sorting, and delivery of goods to customers. Further research suggests developing a model for manufacturers’ interaction with marketplaces to explore possible channels for the distribution of products in case goods are stored in their own warehouses and retail chains’ warehouses.
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	ВВЕДЕНИЕ
	Трансформация экономики, рост цифровизации бизнеса, преобразование потребительских предпочтений способствуют развитию розничной электронной торговли. С 2014 по 2022 г. во всем мире объем розничных продаж с помощью электронной коммерции вырос почти в четыре раза – с 1,336 трлн дол. США до 5,717 трлн дол. США, а доля рынка электронной торговли в сфере розничных продаж выросла на 12,3 % и достигла значения 19,7 % [1]. Объем российского рынка онлайн-торговли в 2023 г. составил 7,4 трлн руб. (плюс 30 % по сравнению с 2022 г.), а доля розничных интернет-продаж составила 19 % в общем обороте розничной торговли по итогам года.
	Электронная торговля становится одним из ведущих каналов сбыта продукции, содержит всю необходимую информацию о товарах и предоставляет возможность доставки заказа «до двери» в течение нескольких дней без необходимости посещения розничных точек. Одним из распространенных каналов продаж являются маркетплейсы. Маркетплейс – это электронная торговая площадка, на которой производители (поставщики) размещают информацию о товарах для их продажи потребителям. В связи с активным распространением маркетплейсов производители заинтересованы в осуществлении продаж продукции полностью или частично в цифровом пространстве, постепенно исключая таким образом географические и временные барьеры без привлечения дополнительных инвестиций или заемных средств [2].
	Российские производители заинтересованы в охвате большего числа потребителей на территории России. Однако с учетом географических особенностей страны, а именно большой территории и неравномерного распределения жителей, маркетплейсы как канал сбыта продукции являются выгодной и удобной альтернативой именно для оптовых посредников и розничных точек продаж, поскольку обладают широкой сетью пунктов выдачи заказов и постаматов, а также предоставляют услуги курьерской доставки в больших населенных пунктах. Таким образом, в современных условиях маркетплейсы – это необходимый для производителей канал сбыта продукции, позволяющий поддерживать и стимулировать рост объема продаж товаров и удовлетворять спрос потребителей на рынке.
	Объектом исследования выступают производственные предприятия, реализующие готовую продукцию, как участники торгово-сбытовой социально-экономической системы. Предметом исследования являются экономические отношения и процессы, возникающие при организации торгово-сбытовой деятельности производственных предприятий и маркетплейсов. Цель исследования – изучение основных схем взаимодействия продавца (производителя) и маркетплейса, разработка универсальной экономико-математической модели взаимодействия производителей с маркетплейсами.
	Использование посредников в торговле определяется их значительной эффективностью в обеспечении широкой доступности товара и его доведения до целевых рынков [3; 4]. Маркетплейсы с точки зрения торгово-сбытовой деятельности предоставляют широкий спектр логистических, маркетинговых и иных вспомогательных услуг для хранения, транспортировки, размещения, продвижения и продажи товаров на онлайн-площадке. При выборе схемы взаимодействия с маркетплейсом производителю необходимо определить планируемый доход с продаж товаров на площадке, собственные затраты на сбыт продукции, расходы на оплату предоставляемых услуг и комиссию за продажу товаров маркетплейсу для расчета unit-экономики. Однако при принятии производственными предприятиями
	управленческих решений о выборе электронного маркетплейса необходимо учитывать ряд факторов, характерных для конкретной онлайн-площадки, что создает дополнительные трудности при определении потенциальной экономической эффективности от реализации товаров на выбранном маркетплейсе. Так, при расчете unit-экономики и иных экономических показателей, связанных с продажей товаров на маркетплейсе, предприятия-продавцы вынуждены учитывать различные условия доставки товаров, расчета себестоимости складирования единицы продукции, вариативность затрат на маркетинговое продвижение на каждой отдельной площадке, комиссионное вознаграждение маркетплейсу и иные факторы. Кроме того, необходимо выделить множество методов и моделей для определения коммерческой прибыли предприятиями для отдельных товарных категорий и товарных позиций, что затрудняет определение способов расчета показателей по складированию, транспортировке, маркетинговому продвижению и иной сопутствующей деятельности. Тенденция на универсальность торговых площадок, т. е. увеличение товарных категорий на площадке, определяет запрос на разработку универсальных моделей, которые учитывают разнообразие товарного ассортимента и распределение денежных средств на организацию коммерческой деятельности предприятия. Важно отметить, что для расчета экономических показателей при ведении коммерческой деятельности на электронных маркетплейсах целесообразны разработка и применение комплексной экономико-математической модели, учитывающей современную специфику организации продаж, схемы взаимодействия и иные сопутствующие факторы.
	В работах, авторы которых изучают вопросы реализации сбыта готовой продукции через розничные онлайн-каналы распределения, активно исследуются теоретические особенности функционирования маркетплейсов, их роль в организации сбытовой политики предприятия, организация бизнес-процессов предприятия при работе с онлайн-площадками продаж [5–7], однако практически не используется математическое моделирование для формализации вариантов сбыта товаров через маркетплейсы. Разработка универсальной экономико-математической модели сбыта товаров через маркетплейс является актуальной и важной задачей для планирования ведения деятельности в розничной онлайн-торговле.
	Среди расходов производителя при работе с маркетплейсами существенное место занимают издержки на логистику товаров. Планирование логистических затрат является сложной задачей в связи с их разнообразием, сложностью агентских договоров и расчетов [8]. Сумма на логистику товаров определяется множеством факторов, среди которых необходимо выделить ключевые: регион расположения склада производителя, склада и сортировочных центров маркетплейса, объем и количество товаров для отгрузки, оборачиваемость товаров и др.
	Определение издержек на проведение маркетинговых мероприятий представляется важной задачей при продвижении товаров как на витрине и в товарных категориях маркетплейса, так и на сторонних интернет-ресурсах, решение которой позволит производителю привлечь покупателей и, как следствие, стимулировать продажи на маркетплейсе.
	Таким образом, в современных условиях маркетплейсы являются востребованным каналом распределения товаров производителя, поскольку обеспечивают распространение информации о товарах среди широкого круга пользователей, а также быструю доставку заказов непосредственно до покупателя. Однако для принятия решения о реализации продукции через маркетплейс необходимо формализовать доходы от продажи товаров на площадке и расходы на организацию сбыта товаров на маркетплейсе для расчета возможной прибыли производителя.
	МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
	В научном и бизнес-сообществах активно изучаются механизмы работы маркетплейсов и их взаимодействие с производителями, размещающими товары на онлайн-площадке
	маркетплейса. Стремительный рост маркетплейсов после пандемии в 2020 г. продолжается и сегодня из-за повышения доступности «выхода на площадку», развития цифровизации, возможности размещения уникальных торговых предложений, скорости доставки заказов и иных причин. Рассмотрим модели и подходы к ведению торговли производителем на маркетплейсах.
	А. Веселова рассматривает работу маркетплейсов и онлайн-сервисов по четырем распространенным моделям взаимодействия: C2C, B2C, C2B и B2B. Особое внимание автор уделяет возможному взаимодействию моделей C2C и B2C на едином рынке. В качестве примера рассмотрен рынок недвижимости для сдачи жилья в аренду, где на платформе маркетплейса могут быть представлены как частные лица, так и агентства недвижимости, которые предлагают услуги потребителям [9].
	О. М. Дюкова выделяет модель B2C для ведения электронной торговли в России как преимущественную. В сегменте B2C основным фактором конкурентоспособности компании является скорость доставки и удобство получения товара. Для реализации товаров при данной модели можно использовать интернет-магазины и маркетплейсы, где принципиальным отличием маркетплейсов от интернет-магазинов является отсутствие перехода права собственности на товар от поставщиков к маркетплейсу, что обусловливает разницу в организации логистической системы. В логистическую инфраструктуру маркетплейсов автор включает склады, сортировочные центры, пункты приема заказов, магистральный транспорт, пункты выдачи заказов и постаматы, курьерскую службу, а также логистику «последней мили» [10].
	E. Maier и J. Wieringa отмечают, что онлайн-ритейлеры используют маркетплейсы (например, Amazon, Taobao) для стимулирования продаж в собственном интернет-магазине. Согласно исследованию розничные продавцы выставляют товары на онлайн-площадках с целью эффективного привлечения клиентов, что позволит оптимизировать работу собственной системы каналов распределения. Однако общий чистый эффект от продаж по всем каналам сбыта на торговой площадке предсказать сложно, поскольку каналы эндогенно взаимосвязаны и активность в одном канале (продажи на маркетплейсе) способна повлиятьна другие каналы (собственный интернет-магазин розничного продавца) [11].
	А. В. Келлер и И. Ю. Окольнишникова указывают на увеличение спроса со стороны продавцов (производителей) на комплексные решения высокого качества, при которых сервис-провайдер самостоятельно организует цепь поставок продавца от складского хранения до доставки конечному получателю. По мере роста объема рынка электронной торговли большему числу игроков рынка не хватает собственных качественных мощностей. Следовательно, продавец выполняет складские операции самостоятельно, а мультибрендовая площадка занимается доставкой товара, обеспечивая услуги «последней мили» [12].
	Маркетплейсы взаимодействуют с производителями (продавцами, поставщиками), используя различные схемы. Схема (модель) взаимодействия может определяться характеристиками реализуемых товаров, финансовыми и логистическими возможностями продавца, особенностями онлайн-платформы, временем доставки товаров и иными факторами. Российские ведущие маркетплейсы: Wildberries, Ozon, Яндекс Маркет, Мегамаркет – предлагают продавцам сотрудничество по трем основным схемам: FBO (Fulfillment by Operator – продажи со склада маркетплейса), FBS (Fulfillment by Seller – продажи со склада продавца) и DBS (Delivery by Seller – доставка продавцом) [13–17]. Рассмотрим их подробнее.
	Одним из наиболее распространенных вариантов взаимодействия является схема FBO (имеет различные названия на разных маркетплейсах). В соответствии с данной схемой маркетплейс на собственном складе принимает, хранит, сортирует и маркирует товары; собирает, упаковывает и отгружает заказы; осуществляет транспортировку товаров до пунктов выдачи заказов и постаматов и курьерскую доставку до потребителей; предоставляет услуги по сбору и обработке возвратов товаров, продвижению товаров продавца на маркетплейсе и иные вспомогательные услуги для стимулирования продаж товаров продавца. Согласно данной схеме все логистические операции осуществляет маркетплейс, а задачей продавца является отгрузка необходимой партии товаров на склад маркетплейса. Так, маркетплейс опирается на осуществление фулфилмента и развитие собственной логистической инфраструктуры [15]. Н. У. Кутлиахметов выделяет следующие преимущества данной схемы для производителя: отсутствие необходимости в большом штате сотрудников и собственном складе. Среди недостатков автор указывает обязательность отслеживания остатков товара, своевременных отгрузок, более высокие комиссионные ставки, дополнительные затраты на хранение и приемку товаров [13].
	Второй распространенной моделью сотрудничества является схема FBS, при реализации которой продавец хранит товары, собирает и отправляет заказы в пункты приема или распределительные центры, а маркетплейсы доставляют заказы покупателям (реализация «последней мили»). Особенностью данной схемы является необходимость совершения заказа покупателем, т. е., если покупатель выбрал товар производителя и сделал заказ на маркетплейсе, продавец самостоятельно обрабатывает поступившую заявку, формирует заказ на собственном складе и передает заказ маркетплейсу для дальнейшей доставки покупателю [16].
	При реализации схемы DBS маркетплейс выполняет функцию витрины для размещения, продвижения и продажи товара, а продавец полностью обеспечивает логистику товаров и их упаковку, маркировку, сборку заказови выполнение функции «последней мили». Применяя данную модель, продавец должен самостоятельно контролировать логистические и вспомогательные процессы, задача маркетплейса сводится к обеспечению трафика на онлайн-площадке, обработке заказов на платформе и осуществлению расчетных операций с продавцом. Особенность модели DBS состоит в возможности продажи через маркетплейс новых групп товаров. Максимальное сокращение цепочки поставок до покупателя позволяет продавцам продавать через электронные торговые площадки товары с коротким сроком годности. Кроме того, появляется возможность реализовать через онлайн-площадку товары, требующие особых условий транспортировки, что отличает данную схему от FBO и FBS [13].
	Для развития функционала и возможностей онлайн-площадки и привлечения новых производителей и покупателей российские маркетплейсы предлагают производителям другие схемы взаимодействия, которые могут учитывать место получения заказа, временные интервалы доставки, канал продажи. Так, Яндекс Маркет предлагает модель «Экспресс» (экспресс-доставка), особенность которой состоит в доставке товаров в течение двух часов с момента заказа на площадке. Мегамаркет предоставляет возможность забрать товар из розничного магазина партнера по схеме C&C (Click&Collect – «закажи и забери»), при этом маркетплейс выступает в качестве витрины для размещения информации о товарах производителя. Онлайн-ритейлер Lamoda может предоставлять полный спектр услуг продавцу при заказе товаров через маркетплейс или интернет-магазин продавца по схеме «Единый сток», однако для выбора данной модели требуется соответствие ряду условий (количество заказов на сайте, количество артикулов товаров, подключение к электронному документообороту и др.). Lamoda является единственным российским маркетплейсом, который готов осуществлять фулфилмент как логистический оператор по хранению и доставке товаров до потребителей, оформивших заказв интернет-магазине продавца (схема «Фулфилмент и доставка»).
	Таким образом, существуют различные подходы к организации электронной торговли через маркетплейсы, которые, в свою очередь, предоставляют производителям разнообразные условия для сотрудничества.
	РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯИ ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
	В данной работе предлагается исследовать схемы FBO и FBS, так как ведущие российские маркетплейсы выстраивают сотрудничество согласно этим моделям. Предлагаемая в настоящей работе модель может быть использована производителями при организации сотрудничества с такими универсальными товарными маркетплейсами, как Ozon, Wildberries и Яндекс Маркет. Маркетплейс Ozon является универсальной площадкой для продажи товаров различных товарных категорий, что,в свою очередь, привлекает большее число пользователей к посещению витрины площадки. Среди ключевых характеристик рассматриваемого маркетплейса можно выделить программу лояльности Ozon Premium, широкую географию пунктов выдачи товаров, наличие зарегистрированного статуса организации или физического лица, предоставляемые продавцам сервисы аналитики о ходе продаж товаров. Wildberries является ведущим российским универсальным маркетплейсом, где ежедневно совершается более четырех миллионов заказов. Маркетплейс занимает лидирующую позицию по объему продаж среди российских маркетплейсов, а основными товарными категориями, пользующимися спросом среди пользователей, являются одежда, обувь и аксессуары. Яндекс Маркет, являясь частью экосистемы Яндекс, также обладает статусом универсального товарного маркетплейса, за совершение покупки в котором пользователь может получить кешбэк по программе лояльности Яндекс Плюс, а общее количество товарных наименований на площадке превышает 53 млн. На рисунке представлен алгоритм реализации товара потребителю электронного маркетплейса продавцом при выбранной схеме взаимодействия.
	В исследовании предлагается рассматривать в качестве продавца (производителя) предприятие серийного производства, реализующее товары на онлайн-площадке от имени бренда, т. е. без привлечения оптовых и розничных посредников и дистрибьюторов. Производитель может выбрать схему FBO, если отсутствуют собственные или арендуемые складские площади для хранения запасов готовой продукции, и, следовательно, все логистические операции осуществляет маркетплейс. Схема FBS выбирается производителем при отсутствии необходимости хранения товаров на сторонних складах. При оформлении заказа покупателем товары доставляются в региональный сортировочный центр (СЦ), откуда на этапе «последней мили» осуществляется доставка до пункта вывоза заказа (ПВЗ), постамата или курьерская доставка до покупателя. При продаже товара алгоритм считается оконченным, потому что целью производителя является непосредственно осуществление продаж товаров. В случае, когда покупатель отказывается от покупки товара из заказа вследствие различных причин, товар возвращается на хранение на склад или утилизируется производителем или маркетплейсом.
	Производитель стремится максимизировать прибыль π от продажи товаров на маркетплейсе R с учетом удельных затрат на производство и сбыт товаров C:
	где C1 – производственные расходы; Cware – расходы на складирование продукции; Ctr – расходы на транспортировку продукции; Cadv – расходы на маркетинговое продвижение продукции; Cfee – расходы на вознаграждение маркетплейсу; Cother – прочие сопутствующие расходы производителя.
	Функцию доходов производителя можно представить как сумму объема продаж на маркетплейсе за период t:
	где i – номер товарной позиции (товара) производителя (I = 1…I); j – номер маркетплейса (j = 1…J);  – цена i-го товара на j-м маркетплейсе;  – количество проданных i-х товаров на j-м маркетплейсе.
	Функция производственных расходов производителя формируется исходя из себестоимости производства каждой единицы продукции:
	где ci – себестоимость производства i-го товара; yi – объем производства i-го товара.
	/
	Источник: составлено автором.
	Алгоритм торгово-сбытовой деятельности производителя на маркетплейсе
	The algorithm of the manufacturer’s sales activity on the marketplace
	При осуществлении фулфилмента маркетплейсом (FBO) производитель дифференцирует расходы, оплачивая часть услуг по складированию, доставке, маркетинговому продвижению и вознаграждению непосредственно маркетплейсу. Иные услуги по распределению готовой продукции производитель оплачивает сторонним организациям или реализует самостоятельно. При хранении товаров на собственном складе (FBS) расходы на складирование являются прямыми расходами производителя, издержки на доставку подразделяются на доставку собственным транспортом до сортировочного центра и непосредственно доставку «последней мили» маркетплейсом.
	В данном исследовании рассматривается модель сотрудничества по схеме FBO ввиду того, что она предоставляет преимуществов виде хранения товаров на складских площадях маркетплейсов и является приоритетной для производителей без собственных складских помещений.
	При фулфилменте складирование товаров является одной из наиболее существенных статей расходов, так как маркетплейсы учитывают оборачиваемость i-х товаров производителя на складе маркетплейса, т. е. условное количество дней хранения на складе до продажи товара. Функцию расходов на складирование можно представить как затраты маркетплейса на приемку, хранение и упаковку товаров:
	где zj1 – базовый тариф за приемку единицы товара на складе j-го маркетплейса;  – плановое количество отгрузки i-х товаров на склад j-го маркетплейса;  – фактическое количество отгрузки i-х товаров на склад j-го маркетплейса; ( – доля авансового платежа за планируемую поставку товара; ( – доля основного платежа за фактическую поставку товара; zj2 – базовый тариф за хранение одного литра объема товара на складе j-го маркетплейса; zj2( – базовый тариф за хранение одного литра объема товара сверх нормативного значения на складе j-го маркетплейса; Vi – объем i-го товара; Vjнорм – нормативный объем единицы товара, устанавливаемый j-м маркетплейсом; (turn – коэффициент оборачиваемости товаров; t – период (t = 1…T); k – номер товарной категории (k = 1…K) для ; rjkpack – процентная ставка на обработку товаров k-й товарной категории на складе j-го маркетплейса.
	Выражение  определяет совокупную стоимость приемки товаров на складе маркетплейса с разделением оплаты на долю авансового платежа  который производится за планируемую поставку товаров на склад  и долю основного платежа  который будет перечислен производителем маркетплейсу за фактически поставленное количество товаров  на склады j-го маркетплейса.
	Издержки на хранение  +учитывают объем i-го товара, поступившего на склад j-го маркетплейса, его отклонение от нормативного значения объема единицы товара  установленного маркетплейсом, базовые тарифы на хранение одного литра товара zj2 и каждого литра товара сверх нормы zj2( в сутки, период хранения товаров на складе T, а также коэффициент оборачиваемости товаров на складе (turn. Маркетплейсы могут устанавливать повышающие коэффициенты для контроля количества хранящихся на складе товаров и последующей отгрузки со склада при оформлении заказа покупателем. Соответственно маркетплейс вправе увеличивать предлагаемый коэффициент для производителя, так как благодаря учету данного коэффициента производители могут отслеживать необходимую дату и количество отгрузки следующей партии товаров для осуществления их продажи со склада маркетплейса без перебоев во времени и (или) применять маркетинговые инструменты для стимулирования продаж товаров на онлайн-площадке. Следовательно, чем больше дней необходимо для отгрузки товара со склада в связи с его продажей на маркетплейсе  тем больше значение коэффициента оборачиваемости товаров. При этом коэффициент устанавливается в диапазоне 
	Сумма  отражает стоимость обработки товаров на складе j-го маркетплейса в зависимости от принадлежностик товарной категории K, где  При этом на каждом складе устанавливаются разные процентные ставки  в зависимости от полезного объема и пропускной способности склада.
	Издержки на транспортировку товаров от производителя до покупателя подразделяются на доставку товаров производителем до склада маркетплейса, маркетплейсом до СЦ, «последней милей» и обратную доставку. Функция расходов на транспортировку принимает следующий вид:
	где z3 – базовый тариф транспортной компании за перевозку груза за 1 км пути; L – расстояние от склада производителя до склада маркетплейса;  – базовый тариф за транспортировку одного литра товара со склада;  – базовый тариф за транспортировку одного литра товара сверх нормы со склада; – фиксированный объем товаров на погрузку в автотранспорт, определяемый маркетплейсом;  – коэффициент логистики маркетплейса; ( – индекс локализации;  – базовая ставка на доставку товаров на «последней миле»; – количество i-х товаров, возвращенных покупателями и подлежащих доставке до СЦ (склада); z5 – базовый тариф за доставку возвращенных товаров.
	Произведение z32L представляет собой стоимость перевозки сторонней транспортной компанией грузов с учетом базового тарифа компании за 1 км пути, где 2L – полный круг автотранспорта.
	Второе слагаемое транспортных расходов характеризует стоимость транспортировки товаров согласно тарифам на перевозку в зависимости от объема товаров, коэффициента логистики и индекса локализации. Маркетплейсы измеряют объем партии отгружаемых товаров для соответствия требованиям перевозки и определения максимально возможной загруженности прицепа транспорта и сверяют объем единицы случайного товара с его данными в карточке товара. Если отклонение  более 10 % (так как в грузовом автотранспорте остается свободное место при загрузке паллетов и поддонов), то маркетплейс увеличивает коэффициент транспортировки, где коэффициент изменяется в диапазоне  Индекс локализации ( характеризует соотношение количества продаж внутри одного кластера  (зона работы маркетплейса на определенной географической территории для ускорения доставки в регион и населенный пункт потребителя) к общему количеству продаж на маркетплейсе  То есть чем выше процент продаж внутри одного кластера  тем меньшее значение индекса локализации устанавливается на онлайн-площадке. Таким образом, маркетплейс предоставляет скидку производителям на логистику, если отсутствует необходимость транспортировки грузов в другой кластер, что составляет значительную долю расходов маркетплейса на доставку; маркетплейс повышает стоимость логистики, если товары приходится транспортировать между кластерами.
	Выражение  определяет оплату «последней мили» при учете единой процентной ставки на доставку единицы товара до потребителя, которая влияет на расходы на «последнюю милю» в зависимости от цены товара. Так,  устанавливается маркетплейсами на уровне не более 6 % от стоимости товара.
	Выражение  отражает издержки на обратную доставку возвращенных покупателями товаров до СЦ или склада маркетплейса.
	В целях продвижения товаров и стимулирования продаж на маркетплейсе производители используют маркетинговые инструменты для привлечения внимания пользователей к товарам. Важная особенность маркетплейса заключается в том, что на онлайн-площадку приходит аудитория, уже имеющая намерение совершить покупку или желающая определиться со своим выбором [18]. Следовательно, продвижение товаров можно осуществлять во внутренней (маркетплейс) и внешней (сторонние ресурсы) среде. Функция расходовна маркетинговое продвижение будет определяться в следующем виде:
	где z6 – тариф за показ одной карточки товаров на j-м маркетплейсе на витрине, в k-й товарной категории, рекламных акциях; (i – количество показов карточки i-го товара; z7 – тариф за продвижение единицы товара в рекламной кампании j-го маркетплейса на сторонних ресурсах; (i – количество i-х товаров, участвующих в рекламной акции маркетплейса на сторонних ресурсах; z8 – тариф за оформление одной карточки товара; ni – количество i-х товаров к размещению на маркетплейсе;  – совокупные издержки на рекламу товаров производителя на сторонних ресурсах.
	Для увеличения охватов карточек товаров производители могут оплачивать продвижение товаров на площадке  участиев рекламных кампаниях маркетплейса на сторонних ресурсах (например, на телевидении или в интернете)  Кроме того, для выставления товаров на витрину маркетплейса необходимо оформление карточек товаров таким образом, чтобы оно привлекало внимание покупателей и выделяло товар среди конкурирующих товаров других производителей, следовательно, издержки на их оформление  являются необходимыми расходами. Совокупные издержки на продвижение товаров на сторонних ресурсах  могут учитывать затраты на рекламу в интернете, на телевидении, радио и баннерах.
	За размещение товаров на витрине маркетплейса и обеспечение условий для продажи товаров маркетплейсы устанавливают комиссию за вознаграждение в зависимости от количества проданных товаров из различных товарных категорий производителя. Представим функцию расходов производителя на выплату вознаграждения маркетплейсу в зависимости от объема продаж и факторов, оказывающих воздействие на конечную комиссию маркетплейсу:
	где rk – базовая ставка комиссии маркетплейсу за продажу товара из k-й товарной категории по схеме FBO; rpers – скидка покупателя, участвующего в программе лояльности маркетплейса; (rate – коэффициент рейтинга производителя на маркетплейсе на основе оценок покупателей за период T.
	Базовая ставка комиссии маркетплейсу rk варьируется в зависимости от принадлежности проданного товара к k-й товарной категории и может достигать 30 % стоимости товаров из наиболее популярных товарных категорий, а скидка покупателя rpers отражает долю снижения цены товара в зависимости от уровня участия покупателя в системе лояльности j-го маркетплейса.
	Для отслеживания качества доставки товаров на склад маркетплейса при схеме FBO, т. е. соблюдения времени поставок товаров на склад с учетом опозданий отгрузок или пропуска поставок на склад, российские онлайн-площадки применяют коэффициент рейтинга продавца:
	где (delay – коэффициент опоздания отгрузки товаров на склад.
	В зависимости от времени опоздания отгрузки товаров на склад, их отмены или пропуска предлагается введение понижающих нормативных значений коэффициента опоздания (delay, где  который, в свою очередь, определяется в зависимости от времени задержки tdelay поставки партии i-х товаров.
	Подставим (8) в (7) и получим
	Прочие сопутствующие расходы производителя Cother включают расходы на другие постоянные услуги, среди которых эквайринг банку-оператору, уплата штрафов, утилизация и возврат товаров, страхование товаров, налоговые отчисления, оформление электронного документооборота и иные расходы.
	После определения функций расходов производителя на организацию сбыта товаров по схеме FBO необходимо формализовать ограничения, которые описывают данную модель взаимодействия. К таким ограничениям относятся следующие.
	1. Ограничение на количество товаров, готовых к поставке на склад, и количество продаж:
	Иными словами, объем продаж производителя на маркетплейсе должен быть не менее объема товаров на складе, готовых к продаже, а общий объем производства должен превышать количество товаров, готовых к отгрузке на склад.
	2. Ограничение на объем товаров на складах маркетплейса:
	где (k – коэффициент перераспределения складских объемов в зависимости от объемов i-й продукции k-й товарной группы, хранимой на складе маркетплейса;  – объем склада j-го маркетплейса, доступного для хранения товаров.
	Иначе говоря, товары разных товарных категорий имеют особые условия хранения, которые могут быть одинаковыми или схожими с условиями хранения товаров других товарных категорий, но совокупный объем хранимых товаров не может превышать максимально доступный для хранения объем склада.
	3. Ограничение на рейтинг производителя на маркетплейсе:
	где (min – минимально допустимый коэффициент рейтинга производителя на маркетплейсе.
	Средний рейтинг производителя на j-м маркетплейсе за период t должен быть не менее минимально допустимого значения рейтинга продавца. Если среднее значение фактических поставок производителя в течение времени t менее среднего значения плановых поставок, данные поставки были совершены с систематическими задержками, опозданиями или отменами, то маркетплейс может приостановить осуществление продаж товаров на маркетплейсе на срок, требующийся для налаживания процесса отгрузок необходимого количества товаров в соответствии с условиями договора поставки.
	Таким образом, общий вид экономико-математической модели взаимодействия производителя и маркетплейса в соответствиисо схемой FBO с учетом формул (1–9) и ограничений (10–12) можно представить в следующем виде:
	Cформированная экономико-математическая модель взаимодействия производителя и маркетплейсов по схеме FBO описывает целевую функцию производителя и ограничения, которые необходимо учитывать при организации производственно-сбытовой деятельности предприятия. При этом рассматриваемая деятельность ориентирована на получение предприятием максимальной прибыли при выстраивании канала продаж таким образом, чтобы поставки товаров на склады маркетплейса были полностью или частично отгружены покупателям.
	ЗАКЛЮЧЕНИЕ
	В статье отражена актуальность использования маркетплейсов в качестве канала распределения товаров, изучены схемы сотрудничества производителей и маркетплейсов, разработана экономико-математическая модель взаимодействия при обеспечении фулфилмента маркетплейсом.
	Предложенная модель является универсальной для производителей, которые используют канал сбыта первого уровня «маркетплейс» без дистрибьюторов, оптовых и розничных продавцов, и маркетплейсов, осуществляющих полный цикл логистических услуг по складированию, сортировке и доставке товаров до покупателей (схема «продажи со склада маркетплейса»). В модели отражены доходы производителя от объема продажна онлайн-площадке и расходы на производство и торгово-сбытовую деятельность, учитывающие издержки на приемку, хранение, обработку товаров на складе, транспортировку товаров (до склада, до сортировочного центра, реализацию «последней мили», обратную доставку возвращенных товаров), маркетинговое продвижение во внутренней и внешней среде (на маркетплейсе и сторонних ресурсах), комиссию маркетплейсу (вознаграждение за размещение товаров) и иные сопутствующие расходы производителя. Формализованы ограничения модели, которые учитывают объем производства, поставоки продаж, фактический объем товаров к хранению на складах и доступный объем склада, допустимый рейтинг продавца, необходимый для осуществления продаж на маркетплейсе.
	На следующем этапе исследования планируется разработать модели взаимодействия производителя с маркетплейсом по схеме «продажи со склада продавца» и с розничными торговыми сетями с целью исследования возможных каналов распределения готовой продукции.
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	управленческих решений о выборе электронного маркетплейса необходимо учитывать ряд факторов, характерных для конкретной онлайн-площадки, что создает дополнительные трудности при определении потенциальной экономической эффективности от реализации товаров на выбранном маркетплейсе. Так, при расчете unit-экономики и иных экономических показателей, связанных с продажей товаров на маркетплейсе, предприятия-продавцы вынуждены учитывать различные условия доставки товаров, расчета себестоимости складирования единицы продукции, вариативность затрат на маркетинговое продвижение на каждой отдельной площадке, комиссионное вознаграждение маркетплейсу и иные факторы. Кроме того, необходимо выделить множество методов и моделей для определения коммерческой прибыли предприятиями для отдельных товарных категорий и товарных позиций, что затрудняет определение способов расчета показателей по складированию, транспортировке, маркетинговому продвижению и иной сопутствующей деятельности. Тенденция на универсальность торговых площадок, т. е. увеличение товарных категорий на площадке, определяет запрос на разработку универсальных моделей, которые учитывают разнообразие товарного ассортимента и распределение денежных средств на организацию коммерческой деятельности предприятия. Важно отметить, что для расчета экономических показателей при ведении коммерческой деятельности на электронных маркетплейсах целесообразны разработка и применение комплексной экономико-математической модели, учитывающей современную специфику организации продаж, схемы взаимодействия и иные сопутствующие факторы.
	В работах, авторы которых изучают вопросы реализации сбыта готовой продукции через розничные онлайн-каналы распределения, активно исследуются теоретические особенности функционирования маркетплейсов, их роль в организации сбытовой политики предприятия, организация бизнес-процессов предприятия при работе с онлайн-площадками продаж [5–7], однако практически не используется математическое моделирование для формализации вариантов сбыта товаров через маркетплейсы. Разработка универсальной экономико-математической модели сбыта товаров через маркетплейс является актуальной и важной задачей для планирования ведения деятельности в розничной онлайн-торговле.
	Среди расходов производителя при работе с маркетплейсами существенное место занимают издержки на логистику товаров. Планирование логистических затрат является сложной задачей в связи с их разнообразием, сложностью агентских договоров и расчетов [8]. Сумма на логистику товаров определяется множеством факторов, среди которых необходимо выделить ключевые: регион расположения склада производителя, склада и сортировочных центров маркетплейса, объем и количество товаров для отгрузки, оборачиваемость товаров и др.
	Определение издержек на проведение маркетинговых мероприятий представляется важной задачей при продвижении товаров как на витрине и в товарных категориях маркетплейса, так и на сторонних интернет-ресурсах, решение которой позволит производителю привлечь покупателей и, как следствие, стимулировать продажи на маркетплейсе.
	Таким образом, в современных условиях маркетплейсы являются востребованным каналом распределения товаров производителя, поскольку обеспечивают распространение информации о товарах среди широкого круга пользователей, а также быструю доставку заказов непосредственно до покупателя. Однако для принятия решения о реализации продукции через маркетплейс необходимо формализовать доходы от продажи товаров на площадке и расходы на организацию сбыта товаров на маркетплейсе для расчета возможной прибыли производителя.
	МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
	В научном и бизнес-сообществах активно изучаются механизмы работы маркетплейсов и их взаимодействие с производителями, размещающими товары на онлайн-площадке
	маркетплейса. Стремительный рост маркетплейсов после пандемии в 2020 г. продолжается и сегодня из-за повышения доступности «выхода на площадку», развития цифровизации, возможности размещения уникальных торговых предложений, скорости доставки заказов и иных причин. Рассмотрим модели и подходы к ведению торговли производителем на маркетплейсах.
	А. Веселова рассматривает работу маркетплейсов и онлайн-сервисов по четырем распространенным моделям взаимодействия: C2C, B2C, C2B и B2B. Особое внимание автор уделяет возможному взаимодействию моделей C2C и B2C на едином рынке. В качестве примера рассмотрен рынок недвижимости для сдачи жилья в аренду, где на платформе маркетплейса могут быть представлены как частные лица, так и агентства недвижимости, которые предлагают услуги потребителям [9].
	О. М. Дюкова выделяет модель B2C для ведения электронной торговли в России как преимущественную. В сегменте B2C основным фактором конкурентоспособности компании является скорость доставки и удобство получения товара. Для реализации товаров при данной модели можно использовать интернет-магазины и маркетплейсы, где принципиальным отличием маркетплейсов от интернет-магазинов является отсутствие перехода права собственности на товар от поставщиков к маркетплейсу, что обусловливает разницу в организации логистической системы. В логистическую инфраструктуру маркетплейсов автор включает склады, сортировочные центры, пункты приема заказов, магистральный транспорт, пункты выдачи заказов и постаматы, курьерскую службу, а также логистику «последней мили» [10].
	E. Maier и J. Wieringa отмечают, что онлайн-ритейлеры используют маркетплейсы (например, Amazon, Taobao) для стимулирования продаж в собственном интернет-магазине. Согласно исследованию розничные продавцы выставляют товары на онлайн-площадках с целью эффективного привлечения клиентов, что позволит оптимизировать работу собственной системы каналов распределения. Однако общий чистый эффект от продаж по всем каналам сбыта на торговой площадке предсказать сложно, поскольку каналы эндогенно взаимосвязаны и активность в одном канале (продажи на маркетплейсе) способна повлиятьна другие каналы (собственный интернет-магазин розничного продавца) [11].
	А. В. Келлер и И. Ю. Окольнишникова указывают на увеличение спроса со стороны продавцов (производителей) на комплексные решения высокого качества, при которых сервис-провайдер самостоятельно организует цепь поставок продавца от складского хранения до доставки конечному получателю. По мере роста объема рынка электронной торговли большему числу игроков рынка не хватает собственных качественных мощностей. Следовательно, продавец выполняет складские операции самостоятельно, а мультибрендовая площадка занимается доставкой товара, обеспечивая услуги «последней мили» [12].
	Маркетплейсы взаимодействуют с производителями (продавцами, поставщиками), используя различные схемы. Схема (модель) взаимодействия может определяться характеристиками реализуемых товаров, финансовыми и логистическими возможностями продавца, особенностями онлайн-платформы, временем доставки товаров и иными факторами. Российские ведущие маркетплейсы: Wildberries, Ozon, Яндекс Маркет, Мегамаркет – предлагают продавцам сотрудничество по трем основным схемам: FBO (Fulfillment by Operator – продажи со склада маркетплейса), FBS (Fulfillment by Seller – продажи со склада продавца) и DBS (Delivery by Seller – доставка продавцом) [13–17]. Рассмотрим их подробнее.
	Одним из наиболее распространенных вариантов взаимодействия является схема FBO (имеет различные названия на разных маркетплейсах). В соответствии с данной схемой маркетплейс на собственном складе принимает, хранит, сортирует и маркирует товары; собирает, упаковывает и отгружает заказы; осуществляет транспортировку товаров до пунктов выдачи заказов и постаматов и курьерскую доставку до потребителей; предоставляет услуги по сбору и обработке возвратов товаров, продвижению товаров продавца на маркетплейсе и иные вспомогательные услуги для стимулирования продаж товаров продавца. Согласно данной схеме все логистические операции осуществляет маркетплейс, а задачей продавца является отгрузка необходимой партии товаров на склад маркетплейса. Так, маркетплейс опирается на осуществление фулфилмента и развитие собственной логистической инфраструктуры [15]. Н. У. Кутлиахметов выделяет следующие преимущества данной схемы для производителя: отсутствие необходимости в большом штате сотрудников и собственном складе. Среди недостатков автор указывает обязательность отслеживания остатков товара, своевременных отгрузок, более высокие комиссионные ставки, дополнительные затраты на хранение и приемку товаров [13].
	Второй распространенной моделью сотрудничества является схема FBS, при реализации которой продавец хранит товары, собирает и отправляет заказы в пункты приема или распределительные центры, а маркетплейсы доставляют заказы покупателям (реализация «последней мили»). Особенностью данной схемы является необходимость совершения заказа покупателем, т. е., если покупатель выбрал товар производителя и сделал заказ на маркетплейсе, продавец самостоятельно обрабатывает поступившую заявку, формирует заказ на собственном складе и передает заказ маркетплейсу для дальнейшей доставки покупателю [16].
	При реализации схемы DBS маркетплейс выполняет функцию витрины для размещения, продвижения и продажи товара, а продавец полностью обеспечивает логистику товаров и их упаковку, маркировку, сборку заказови выполнение функции «последней мили». Применяя данную модель, продавец должен самостоятельно контролировать логистические и вспомогательные процессы, задача маркетплейса сводится к обеспечению трафика на онлайн-площадке, обработке заказов на платформе и осуществлению расчетных операций с продавцом. Особенность модели DBS состоит в возможности продажи через маркетплейс новых групп товаров. Максимальное сокращение цепочки поставок до покупателя позволяет продавцам продавать через электронные торговые площадки товары с коротким сроком годности. Кроме того, появляется возможность реализовать через онлайн-площадку товары, требующие особых условий транспортировки, что отличает данную схему от FBO и FBS [13].
	Для развития функционала и возможностей онлайн-площадки и привлечения новых производителей и покупателей российские маркетплейсы предлагают производителям другие схемы взаимодействия, которые могут учитывать место получения заказа, временные интервалы доставки, канал продажи. Так, Яндекс Маркет предлагает модель «Экспресс» (экспресс-доставка), особенность которой состоит в доставке товаров в течение двух часов с момента заказа на площадке. Мегамаркет предоставляет возможность забрать товар из розничного магазина партнера по схеме C&C (Click&Collect – «закажи и забери»), при этом маркетплейс выступает в качестве витрины для размещения информации о товарах производителя. Онлайн-ритейлер Lamoda может предоставлять полный спектр услуг продавцу при заказе товаров через маркетплейс или интернет-магазин продавца по схеме «Единый сток», однако для выбора данной модели требуется соответствие ряду условий (количество заказов на сайте, количество артикулов товаров, подключение к электронному документообороту и др.). Lamoda является единственным российским маркетплейсом, который готов осуществлять фулфилмент как логистический оператор по хранению и доставке товаров до потребителей, оформивших заказв интернет-магазине продавца (схема «Фулфилмент и доставка»).
	Таким образом, существуют различные подходы к организации электронной торговли через маркетплейсы, которые, в свою очередь, предоставляют производителям разнообразные условия для сотрудничества.
	РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯИ ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
	В данной работе предлагается исследовать схемы FBO и FBS, так как ведущие российские маркетплейсы выстраивают сотрудничество согласно этим моделям. Предлагаемая в настоящей работе модель может быть использована производителями при организации сотрудничества с такими универсальными товарными маркетплейсами, как Ozon, Wildberries и Яндекс Маркет. Маркетплейс Ozon является универсальной площадкой для продажи товаров различных товарных категорий, что,в свою очередь, привлекает большее число пользователей к посещению витрины площадки. Среди ключевых характеристик рассматриваемого маркетплейса можно выделить программу лояльности Ozon Premium, широкую географию пунктов выдачи товаров, наличие зарегистрированного статуса организации или физического лица, предоставляемые продавцам сервисы аналитики о ходе продаж товаров. Wildberries является ведущим российским универсальным маркетплейсом, где ежедневно совершается более четырех миллионов заказов. Маркетплейс занимает лидирующую позицию по объему продаж среди российских маркетплейсов, а основными товарными категориями, пользующимися спросом среди пользователей, являются одежда, обувь и аксессуары. Яндекс Маркет, являясь частью экосистемы Яндекс, также обладает статусом универсального товарного маркетплейса, за совершение покупки в котором пользователь может получить кешбэк по программе лояльности Яндекс Плюс, а общее количество товарных наименований на площадке превышает 53 млн. На рисунке представлен алгоритм реализации товара потребителю электронного маркетплейса продавцом при выбранной схеме взаимодействия.
	В исследовании предлагается рассматривать в качестве продавца (производителя) предприятие серийного производства, реализующее товары на онлайн-площадке от имени бренда, т. е. без привлечения оптовых и розничных посредников и дистрибьюторов. Производитель может выбрать схему FBO, если отсутствуют собственные или арендуемые складские площади для хранения запасов готовой продукции, и, следовательно, все логистические операции осуществляет маркетплейс. Схема FBS выбирается производителем при отсутствии необходимости хранения товаров на сторонних складах. При оформлении заказа покупателем товары доставляются в региональный сортировочный центр (СЦ), откуда на этапе «последней мили» осуществляется доставка до пункта вывоза заказа (ПВЗ), постамата или курьерская доставка до покупателя. При продаже товара алгоритм считается оконченным, потому что целью производителя является непосредственно осуществление продаж товаров. В случае, когда покупатель отказывается от покупки товара из заказа вследствие различных причин, товар возвращается на хранение на склад или утилизируется производителем или маркетплейсом.
	Производитель стремится максимизировать прибыль π от продажи товаров на маркетплейсе R с учетом удельных затрат на производство и сбыт товаров C:
	где C1 – производственные расходы; Cware – расходы на складирование продукции; Ctr – расходы на транспортировку продукции; Cadv – расходы на маркетинговое продвижение продукции; Cfee – расходы на вознаграждение маркетплейсу; Cother – прочие сопутствующие расходы производителя.
	Функцию доходов производителя можно представить как сумму объема продаж на маркетплейсе за период t:
	где i – номер товарной позиции (товара) производителя (I = 1…I); j – номер маркетплейса (j = 1…J);  – цена i-го товара на j-м маркетплейсе;  – количество проданных i-х товаров на j-м маркетплейсе.
	Функция производственных расходов производителя формируется исходя из себестоимости производства каждой единицы продукции:
	где ci – себестоимость производства i-го товара; yi – объем производства i-го товара.
	/
	Источник: составлено автором.
	Алгоритм торгово-сбытовой деятельности производителя на маркетплейсе
	The algorithm of the manufacturer’s sales activity on the marketplace
	При осуществлении фулфилмента маркетплейсом (FBO) производитель дифференцирует расходы, оплачивая часть услуг по складированию, доставке, маркетинговому продвижению и вознаграждению непосредственно маркетплейсу. Иные услуги по распределению готовой продукции производитель оплачивает сторонним организациям или реализует самостоятельно. При хранении товаров на собственном складе (FBS) расходы на складирование являются прямыми расходами производителя, издержки на доставку подразделяются на доставку собственным транспортом до сортировочного центра и непосредственно доставку «последней мили» маркетплейсом.
	В данном исследовании рассматривается модель сотрудничества по схеме FBO ввиду того, что она предоставляет преимуществов виде хранения товаров на складских площадях маркетплейсов и является приоритетной для производителей без собственных складских помещений.
	При фулфилменте складирование товаров является одной из наиболее существенных статей расходов, так как маркетплейсы учитывают оборачиваемость i-х товаров производителя на складе маркетплейса, т. е. условное количество дней хранения на складе до продажи товара. Функцию расходов на складирование можно представить как затраты маркетплейса на приемку, хранение и упаковку товаров:
	где zj1 – базовый тариф за приемку единицы товара на складе j-го маркетплейса;  – плановое количество отгрузки i-х товаров на склад j-го маркетплейса;  – фактическое количество отгрузки i-х товаров на склад j-го маркетплейса; ( – доля авансового платежа за планируемую поставку товара; ( – доля основного платежа за фактическую поставку товара; zj2 – базовый тариф за хранение одного литра объема товара на складе j-го маркетплейса; zj2( – базовый тариф за хранение одного литра объема товара сверх нормативного значения на складе j-го маркетплейса; Vi – объем i-го товара; Vjнорм – нормативный объем единицы товара, устанавливаемый j-м маркетплейсом; (turn – коэффициент оборачиваемости товаров; t – период (t = 1…T); k – номер товарной категории (k = 1…K) для ; rjkpack – процентная ставка на обработку товаров k-й товарной категории на складе j-го маркетплейса.
	Выражение  определяет совокупную стоимость приемки товаров на складе маркетплейса с разделением оплаты на долю авансового платежа  который производится за планируемую поставку товаров на склад  и долю основного платежа  который будет перечислен производителем маркетплейсу за фактически поставленное количество товаров  на склады j-го маркетплейса.
	Издержки на хранение  +учитывают объем i-го товара, поступившего на склад j-го маркетплейса, его отклонение от нормативного значения объема единицы товара  установленного маркетплейсом, базовые тарифы на хранение одного литра товара zj2 и каждого литра товара сверх нормы zj2( в сутки, период хранения товаров на складе T, а также коэффициент оборачиваемости товаров на складе (turn. Маркетплейсы могут устанавливать повышающие коэффициенты для контроля количества хранящихся на складе товаров и последующей отгрузки со склада при оформлении заказа покупателем. Соответственно маркетплейс вправе увеличивать предлагаемый коэффициент для производителя, так как благодаря учету данного коэффициента производители могут отслеживать необходимую дату и количество отгрузки следующей партии товаров для осуществления их продажи со склада маркетплейса без перебоев во времени и (или) применять маркетинговые инструменты для стимулирования продаж товаров на онлайн-площадке. Следовательно, чем больше дней необходимо для отгрузки товара со склада в связи с его продажей на маркетплейсе  тем больше значение коэффициента оборачиваемости товаров. При этом коэффициент устанавливается в диапазоне 
	Сумма  отражает стоимость обработки товаров на складе j-го маркетплейса в зависимости от принадлежностик товарной категории K, где  При этом на каждом складе устанавливаются разные процентные ставки  в зависимости от полезного объема и пропускной способности склада.
	Издержки на транспортировку товаров от производителя до покупателя подразделяются на доставку товаров производителем до склада маркетплейса, маркетплейсом до СЦ, «последней милей» и обратную доставку. Функция расходов на транспортировку принимает следующий вид:
	где z3 – базовый тариф транспортной компании за перевозку груза за 1 км пути; L – расстояние от склада производителя до склада маркетплейса;  – базовый тариф за транспортировку одного литра товара со склада;  – базовый тариф за транспортировку одного литра товара сверх нормы со склада; – фиксированный объем товаров на погрузку в автотранспорт, определяемый маркетплейсом;  – коэффициент логистики маркетплейса; ( – индекс локализации;  – базовая ставка на доставку товаров на «последней миле»; – количество i-х товаров, возвращенных покупателями и подлежащих доставке до СЦ (склада); z5 – базовый тариф за доставку возвращенных товаров.
	Произведение z32L представляет собой стоимость перевозки сторонней транспортной компанией грузов с учетом базового тарифа компании за 1 км пути, где 2L – полный круг автотранспорта.
	Второе слагаемое транспортных расходов характеризует стоимость транспортировки товаров согласно тарифам на перевозку в зависимости от объема товаров, коэффициента логистики и индекса локализации. Маркетплейсы измеряют объем партии отгружаемых товаров для соответствия требованиям перевозки и определения максимально возможной загруженности прицепа транспорта и сверяют объем единицы случайного товара с его данными в карточке товара. Если отклонение  более 10 % (так как в грузовом автотранспорте остается свободное место при загрузке паллетов и поддонов), то маркетплейс увеличивает коэффициент транспортировки, где коэффициент изменяется в диапазоне  Индекс локализации ( характеризует соотношение количества продаж внутри одного кластера  (зона работы маркетплейса на определенной географической территории для ускорения доставки в регион и населенный пункт потребителя) к общему количеству продаж на маркетплейсе  То есть чем выше процент продаж внутри одного кластера  тем меньшее значение индекса локализации устанавливается на онлайн-площадке. Таким образом, маркетплейс предоставляет скидку производителям на логистику, если отсутствует необходимость транспортировки грузов в другой кластер, что составляет значительную долю расходов маркетплейса на доставку; маркетплейс повышает стоимость логистики, если товары приходится транспортировать между кластерами.
	Выражение  определяет оплату «последней мили» при учете единой процентной ставки на доставку единицы товара до потребителя, которая влияет на расходы на «последнюю милю» в зависимости от цены товара. Так,  устанавливается маркетплейсами на уровне не более 6 % от стоимости товара.
	Выражение  отражает издержки на обратную доставку возвращенных покупателями товаров до СЦ или склада маркетплейса.
	В целях продвижения товаров и стимулирования продаж на маркетплейсе производители используют маркетинговые инструменты для привлечения внимания пользователей к товарам. Важная особенность маркетплейса заключается в том, что на онлайн-площадку приходит аудитория, уже имеющая намерение совершить покупку или желающая определиться со своим выбором [18]. Следовательно, продвижение товаров можно осуществлять во внутренней (маркетплейс) и внешней (сторонние ресурсы) среде. Функция расходовна маркетинговое продвижение будет определяться в следующем виде:
	где z6 – тариф за показ одной карточки товаров на j-м маркетплейсе на витрине, в k-й товарной категории, рекламных акциях; (i – количество показов карточки i-го товара; z7 – тариф за продвижение единицы товара в рекламной кампании j-го маркетплейса на сторонних ресурсах; (i – количество i-х товаров, участвующих в рекламной акции маркетплейса на сторонних ресурсах; z8 – тариф за оформление одной карточки товара; ni – количество i-х товаров к размещению на маркетплейсе;  – совокупные издержки на рекламу товаров производителя на сторонних ресурсах.
	Для увеличения охватов карточек товаров производители могут оплачивать продвижение товаров на площадке  участиев рекламных кампаниях маркетплейса на сторонних ресурсах (например, на телевидении или в интернете)  Кроме того, для выставления товаров на витрину маркетплейса необходимо оформление карточек товаров таким образом, чтобы оно привлекало внимание покупателей и выделяло товар среди конкурирующих товаров других производителей, следовательно, издержки на их оформление  являются необходимыми расходами. Совокупные издержки на продвижение товаров на сторонних ресурсах  могут учитывать затраты на рекламу в интернете, на телевидении, радио и баннерах.
	За размещение товаров на витрине маркетплейса и обеспечение условий для продажи товаров маркетплейсы устанавливают комиссию за вознаграждение в зависимости от количества проданных товаров из различных товарных категорий производителя. Представим функцию расходов производителя на выплату вознаграждения маркетплейсу в зависимости от объема продаж и факторов, оказывающих воздействие на конечную комиссию маркетплейсу:
	где rk – базовая ставка комиссии маркетплейсу за продажу товара из k-й товарной категории по схеме FBO; rpers – скидка покупателя, участвующего в программе лояльности маркетплейса; (rate – коэффициент рейтинга производителя на маркетплейсе на основе оценок покупателей за период T.
	Базовая ставка комиссии маркетплейсу rk варьируется в зависимости от принадлежности проданного товара к k-й товарной категории и может достигать 30 % стоимости товаров из наиболее популярных товарных категорий, а скидка покупателя rpers отражает долю снижения цены товара в зависимости от уровня участия покупателя в системе лояльности j-го маркетплейса.
	Для отслеживания качества доставки товаров на склад маркетплейса при схеме FBO, т. е. соблюдения времени поставок товаров на склад с учетом опозданий отгрузок или пропуска поставок на склад, российские онлайн-площадки применяют коэффициент рейтинга продавца:
	где (delay – коэффициент опоздания отгрузки товаров на склад.
	В зависимости от времени опоздания отгрузки товаров на склад, их отмены или пропуска предлагается введение понижающих нормативных значений коэффициента опоздания (delay, где  который, в свою очередь, определяется в зависимости от времени задержки tdelay поставки партии i-х товаров.
	Подставим (8) в (7) и получим
	Прочие сопутствующие расходы производителя Cother включают расходы на другие постоянные услуги, среди которых эквайринг банку-оператору, уплата штрафов, утилизация и возврат товаров, страхование товаров, налоговые отчисления, оформление электронного документооборота и иные расходы.
	После определения функций расходов производителя на организацию сбыта товаров по схеме FBO необходимо формализовать ограничения, которые описывают данную модель взаимодействия. К таким ограничениям относятся следующие.
	1. Ограничение на количество товаров, готовых к поставке на склад, и количество продаж:
	Иными словами, объем продаж производителя на маркетплейсе должен быть не менее объема товаров на складе, готовых к продаже, а общий объем производства должен превышать количество товаров, готовых к отгрузке на склад.
	2. Ограничение на объем товаров на складах маркетплейса:
	где (k – коэффициент перераспределения складских объемов в зависимости от объемов i-й продукции k-й товарной группы, хранимой на складе маркетплейса;  – объем склада j-го маркетплейса, доступного для хранения товаров.
	Иначе говоря, товары разных товарных категорий имеют особые условия хранения, которые могут быть одинаковыми или схожими с условиями хранения товаров других товарных категорий, но совокупный объем хранимых товаров не может превышать максимально доступный для хранения объем склада.
	3. Ограничение на рейтинг производителя на маркетплейсе:
	где (min – минимально допустимый коэффициент рейтинга производителя на маркетплейсе.
	Средний рейтинг производителя на j-м маркетплейсе за период t должен быть не менее минимально допустимого значения рейтинга продавца. Если среднее значение фактических поставок производителя в течение времени t менее среднего значения плановых поставок, данные поставки были совершены с систематическими задержками, опозданиями или отменами, то маркетплейс может приостановить осуществление продаж товаров на маркетплейсе на срок, требующийся для налаживания процесса отгрузок необходимого количества товаров в соответствии с условиями договора поставки.
	Таким образом, общий вид экономико-математической модели взаимодействия производителя и маркетплейса в соответствиисо схемой FBO с учетом формул (1–9) и ограничений (10–12) можно представить в следующем виде:
	Cформированная экономико-математическая модель взаимодействия производителя и маркетплейсов по схеме FBO описывает целевую функцию производителя и ограничения, которые необходимо учитывать при организации производственно-сбытовой деятельности предприятия. При этом рассматриваемая деятельность ориентирована на получение предприятием максимальной прибыли при выстраивании канала продаж таким образом, чтобы поставки товаров на склады маркетплейса были полностью или частично отгружены покупателям.
	ЗАКЛЮЧЕНИЕ
	В статье отражена актуальность использования маркетплейсов в качестве канала распределения товаров, изучены схемы сотрудничества производителей и маркетплейсов, разработана экономико-математическая модель взаимодействия при обеспечении фулфилмента маркетплейсом.
	Предложенная модель является универсальной для производителей, которые используют канал сбыта первого уровня «маркетплейс» без дистрибьюторов, оптовых и розничных продавцов, и маркетплейсов, осуществляющих полный цикл логистических услуг по складированию, сортировке и доставке товаров до покупателей (схема «продажи со склада маркетплейса»). В модели отражены доходы производителя от объема продажна онлайн-площадке и расходы на производство и торгово-сбытовую деятельность, учитывающие издержки на приемку, хранение, обработку товаров на складе, транспортировку товаров (до склада, до сортировочного центра, реализацию «последней мили», обратную доставку возвращенных товаров), маркетинговое продвижение во внутренней и внешней среде (на маркетплейсе и сторонних ресурсах), комиссию маркетплейсу (вознаграждение за размещение товаров) и иные сопутствующие расходы производителя. Формализованы ограничения модели, которые учитывают объем производства, поставоки продаж, фактический объем товаров к хранению на складах и доступный объем склада, допустимый рейтинг продавца, необходимый для осуществления продаж на маркетплейсе.
	На следующем этапе исследования планируется разработать модели взаимодействия производителя с маркетплейсом по схеме «продажи со склада продавца» и с розничными торговыми сетями с целью исследования возможных каналов распределения готовой продукции.
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