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Ïðåäëîæåíà äèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü óïðàâëåíèÿ îäíîíîìåíêëàòóðíûìè çàïàñàìè â ìàêðîëîãèñ-
òè÷åñêîé ñèñòåìå ñ ó÷åòîì îðãàíèçàöèè ïðîöåññà äîñòàâêè ïðîäóêöèè. Ìîäåëü ïîçâîëÿåò îïòè-
ìèçèðîâàòü îáúåìû çàêóïîê ïðîäóêöèè ó íåñêîëüêèõ ïîñòàâùèêîâ è êîëè÷åñòâî ìàøèíî-ïåðå-
âîçîê àâòîòðàíñïîðòíûìè ñðåäñòâàìè ðàçíûõ òèïîâ, îñóùåñòâëÿþùèìè äîñòàâêó ïðîäóêöèè íà
ðàñïðåäåëåííûå â ïðîñòðàíñòâå ñêëàäû ïîòðåáèòåëÿ, ïî êðèòåðèþ ìèíèìàëüíûõ ñóììàðíûõ
ëîãèñòè÷åñêèõ çàòðàò â óñëîâèÿõ èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà óïðàâëåíèÿ çàïàñàìè.

Ïðîáëåìà ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ çà-
ïàñàìè îáóñëîâëåíà îáúåêòèâíîé íåîáõîäè-
ìîñòüþ èõ îáðàçîâàíèÿ â óñëîâèÿõ íåñîâïà-
äåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè ïðîèç-
âîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ ïðîäóêöèè, à òàêæå
íåîáõîäèìîñòüþ îáåñïå÷åíèÿ íåïðåðûâíîñ-
òè äåÿòåëüíîñòè ëþáûõ îðãàíèçàöèé íà âñåõ
ýòàïàõ èõ ñóùåñòâîâàíèÿ.

Îñîáóþ ðîëü â ðàçâèòèè òåîðèè è ïðàê-
òèêè óïðàâëåíèÿ çàïàñàìè èãðàþò ìîäåëè
óïðàâëåíèÿ çàïàñàìè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îñ-
íîâíûìè èíñòðóìåíòàìè, ïîçâîëÿþùèìè ðàñ-
ñ÷èòàòü ðàöèîíàëüíóþ ñòðóêòóðó èñïîëüçî-
âàíèÿ ðåñóðñîâ è îïòèìèçèðîâàòü çàïàñû1.

Ìîäåëè óïðàâëåíèÿ çàïàñàìè íàøëè øè-
ðîêîå îòðàæåíèå â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå, ïî
äàííûì íåêîòîðûõ èñòî÷íèêîâ èõ êîëè÷åñòâî
ñîñòàâëÿåò áîëåå 300 âèäîâ2. Òàêîå ìíîãî-
îáðàçèå îáúÿñíÿåòñÿ íåâîçìîæíîñòüþ ñî-
çäàòü åäèíóþ óíèâåðñàëüíóþ ìîäåëü, êîòî-
ðàÿ áû ó÷èòûâàëà ðàçëè÷íûå ïàðàìåòðû ïðî-
öåññà óïðàâëåíèÿ çàïàñàìè, èõ âçàèìíóþ çà-
âèñèìîñòü, à òàêæå ôàêòîðû ìíîãîýëåìåíò-
íîñòè ëîãèñòè÷åñêèõ ñèñòåì, äèíàìè÷íîñòè
ïàðàìåòðîâ, ìíîãîíîìåíêëàòóðíîñòè çàïàñîâ
è äð.

Â êà÷åñòâå ãëàâíîãî êðèòåðèÿ îïòèìèçà-
öèè óïðàâëåíèÿ çàïàñàìè èñïîëüçóþòñÿ ñóì-
ìàðíûå ëîãèñòè÷åñêèå çàòðàòû, âêëþ÷àþùèå
çàòðàòû íà îôîðìëåíèå è âûïîëíåíèå çàêà-
çà, ïðèîáðåòåíèå ïðîäóêöèè, õðàíåíèå çàïà-
ñà è ïîòåðè îò äåôèöèòà çàïàñà3. Îäíàêî ñó-
ùåñòâóþò è äðóãèå âèäû çàòðàò, êîòîðûå âëè-
ÿþò íà ýôôåêòèâíîñòü óïðàâëåíèÿ çàïàñàìè.

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ñðåäè íèõ âûçûâàþò
çàòðàòû íà äîñòàâêó ïðîäóêöèè (òðàíñïîðò-
íûå çàòðàòû), êîòîðûå îäíè èññëåäîâàòåëè
âêëþ÷àþò â öåíó åäèíèöû çàêóïàåìîé ïðî-
äóêöèè4, äðóãèå - â ñîñòàâ çàòðàò íà âûïîë-
íåíèå çàêàçà, ñ÷èòàÿ, ÷òî îíè íå çàâèñÿò îò
îáúåìà çàêàçà5. Ïåðâîå ïîëîæåíèå ñïðàâåä-
ëèâî â ñëó÷àå, êîãäà çà äîñòàâêó îòâå÷àåò
ïîñòàâùèê, âòîðîå èìååò ñìûñë, åñëè îáúåì
çàêàçà íå ïðåâûøàåò ãðóçîïîäúåìíîñòè òðàíñ-
ïîðòíîãî ñðåäñòâà. Îäíàêî íà ïðàêòèêå ÷àñ-
òî ñêëàäûâàþòñÿ ñèòóàöèè, êîãäà äëÿ ïåðå-
âîçêè îäíîãî çàêàçà òðåáóåòñÿ íåñêîëüêî
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ èëè îäíîìó òðàíñïîð-
òíîìó ñðåäñòâó íåîáõîäèìî ñîâåðøèòü íå-
ñêîëüêî ïîåçäîê. Â ýòîì ñëó÷àå âåëè÷èíà çàò-
ðàò íà äîñòàâêó ïðîäóêöèè âîçðàñòàåò ïðî-
ïîðöèîíàëüíî êîëè÷åñòâó òðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâ ëèáî ïîåçäîê, ÷òî ïðèâîäèò ê èçìå-
íåíèþ âåëè÷èíû îïòèìàëüíîãî ðàçìåðà çà-
êàçà.

Ó÷èòûâàÿ ñëîæíóþ îðãàíèçàöèþ ïðîöåñ-
ñà äîñòàâêè ïðîäóêöèè â ìàêðîëîãèñòè÷åñ-
êèõ ñèñòåìàõ, à òàêæå åãî âëèÿíèå íà ýôôåê-
òèâíîñòü óïðàâëåíèÿ çàïàñàìè ïîòðåáèòåëåé,
àêòóàëüíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ âûäåëåíèå òðàíñ-
ïîðòíûõ çàòðàò êàê ñàìîñòîÿòåëüíîãî ïîêà-
çàòåëÿ â àääèòèâíîé ìîäåëè óïðàâëåíèÿ çà-
ïàñàìè.

Àíàëèç íàó÷íûõ ðàáîò â ñôåðå óïðàâëå-
íèÿ çàïàñàìè ïîêàçàë íåäîñòàòî÷íóþ èññëå-
äîâàííîñòü ýòîãî âîïðîñà, îñîáåííî ñ òî÷êè
çðåíèÿ îðãàíèçàöèè ïðîöåññà äîñòàâêè ïðî-
äóêöèè â ìàêðîëîãèñòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ. Áîëü-
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øèíñòâî àâòîðîâ ðàññìàòðèâàþò èëè ñòàòè÷-
íóþ çàäà÷ó óïðàâëåíèÿ çàïàñàìè, èëè ñèñòå-
ìó ñíàáæåíèÿ, ñîñòîÿùóþ òîëüêî èç îäíîãî
ïîñòàâùèêà è îäíîãî ïîòðåáèòåëÿ, ÷òî ñóùå-
ñòâåííî óïðîùàåò çàäà÷ó. Òàê, â ðàáîòàõ
Ò.È. Ñàâåíêîâîé6 è À.Í. Ñòåðëèãîâîé7 çàòðà-
òû íà äîñòàâêó ïðîäóêöèè ïðåäñòàâëåíû óï-
ðîùåííî, êàê âåëè÷èíû ïðÿìî ïðîïîðöèî-
íàëüíûå êîëè÷åñòâó çàêàçîâ. Â.È. Ñåðãååâ
ïðåäëàãàåò ðàññ÷èòûâàòü òðàíñïîðòíûå çàò-
ðàòû êàê ïðîèçâåäåíèå òàðèôà íà ïåðåâîçêó
åäèíèöû ïðîäóêöèè íà ñóììàðíóþ ïîòðåá-
íîñòü çà ïëàíîâûé ïåðèîä ñ ó÷åòîì íîðìû
òðàíçèòíîé îòïðàâêè ãðóçîâ8. Â.Â. Ëóêèíñêèé
ïðè ðàñ÷åòå ñóììàðíûõ ëîãèñòè÷åñêèõ çàò-
ðàò íà ïîñòàâêè îäíî- è ìíîãîíîìåíêëàòóð-
íîé ïðîäóêöèè ó÷èòûâàåò òîëüêî îãðàíè÷å-
íèÿ, ñâÿçàííûå ñ îáúåìîì (ïëîùàäüþ) è ãðó-
çîïîäúåìíîñòüþ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ9. Ñ
öåëüþ ó÷åòà çàâèñèìîñòè òðàíñïîðòíûõ çàò-
ðàò îò ðàçìåðîâ ïàðòèè îòãðóçêè è êîëè÷å-
ñòâà ïîñòàâîê íåêîòîðûå ó÷åíûå ïðåäëàãàþò
èñïîëüçîâàòü â ïðîöåññå óïðàâëåíèÿ çàïàñà-
ìè ýâðèñòè÷åñêèå àëãîðèòìû ðàñ÷åòà çàòðàò
íà äîñòàâêó ïðîäóêöèè, ÷òî íå ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷èòü îïòèìàëüíîå ðåøåíèå çàäà÷è10. Â ìî-
äåëè, ðàññìîòðåííîé â ðàáîòå11, âûäåëåíû
ïåðåìåííûå è ïîñòîÿííûå òðàíñïîðòíûå çàò-
ðàòû, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî
âðåìåíåì ðàáîòû è òèïîì òðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ äîñòàâêè ïðîäóê-
öèè òîëüêî îäíîìó ïîòðåáèòåëþ. Ðàçðàáîòêå
àëãîðèòìà ñèíòåçà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ìíî-
ãîíîìåíêëàòóðíûìè çàïàñàìè â ñèñòåìå ñ îä-
íèì ñêëàäîì è îäíèì òðàíñïîðòíûì ñðåäñòâîì
ïîñâÿùåíà ðàáîòà12, â êîòîðîé äëÿ îïòèìèçà-
öèè êîëè÷åñòâà ïîñòàâîê èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä
ëîêàëüíî-îïòèìàëüíîãî ñëåæåíèÿ, à ñóììàð-
íûõ ëîãèñòè÷åñêèõ çàòðàò - ìåòîä ñëó÷àéíîãî
ïîèñêà. Â ðàáîòå13 ïðåäëîæåíà ìîäåëü óïðàâ-
ëåíèÿ çàïàñàìè â ìàêðîëîãèñòè÷åñêîé ñèñòå-
ìå, ñîñòîÿùåé èç îäíîãî ïîñòàâùèêà è ðàñ-
ïðåäåëåííîé ñèñòåìû ñêëàäèðîâàíèÿ ïîòðå-
áèòåëÿ, êîòîðàÿ ó÷èòûâàåò ðàçíîòèïíîñòü
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, îñóùåñòâëÿþùèõ ðàç-
âîçêó ïðîäóêöèè ìåæäó ñêëàäàìè.

Ðàçâèòèå ìàêðîëîãèñòè÷åñêèõ ñèñòåì,
îáúåäèíÿþùèõ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîñòàâ-
ùèêîâ è ïîòðåáèòåëåé, òðåáóåò óñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ, ïî-
çâîëÿþùèõ ýôôåêòèâíî óïðàâëÿòü çàïàñàìè
ïîñëåäíèõ ñ ó÷åòîì îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê

âñåõ ó÷àñòíèêîâ ëîãèñòè÷åñêîãî ïðîöåññà è
äèíàìè÷íîãî õàðàêòåðà åãî ïàðàìåòðîâ.

Öåëüþ ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà äèíà-
ìè÷åñêîé ìîäåëè óïðàâëåíèÿ çàïàñàìè â ìàê-
ðîëîãèñòè÷åñêîé ñèñòåìå ñ ó÷åòîì îðãàíèçà-
öèè ïðîöåññà äîñòàâêè ïðîäóêöèè.

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ ìàêðîëîãèñòè÷åñêàÿ ñèñòåìà, âêëþ-
÷àþùàÿ ðàñïðåäåëåííóþ â ïðîñòðàíñòâå ñè-
ñòåìó ñêëàäèðîâàíèÿ îðãàíèçàöèè-ïîòðåáè-
òåëÿ è íåêîòîðîå ìíîæåñòâî ïîñòàâùèêîâ
îäíîðîäíîé ïðîäóêöèè, äëÿ äîñòàâêè êîòî-
ðîé èñïîëüçóþòñÿ àâòîòðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà
ðàçëè÷íûõ òèïîâ, îòëè÷àþùèõñÿ ãðóçîïîäú-
åìíîñòüþ. Ëîãèñòè÷åñêèé ïðîöåññ óïðàâëå-
íèÿ çàïàñàìè ïîòðåáèòåëÿ âêëþ÷àåò ðåàëè-
çàöèþ îñíîâíûõ ôóíêöèé ëîãèñòèêè: çàêàç è
çàêóïêó ïðîäóêöèè ó ïîñòàâùèêîâ, åå äîñ-
òàâêó àâòîìîáèëüíûì òðàíñïîðòîì ïî ðàçíûì
ñêëàäàì è õðàíåíèå çàïàñîâ íà ñêëàäàõ.

Äèíàìèêà ïðîöåññà ñíàáæåíèÿ îòðàæàåò-
ñÿ ñ ïîìîùüþ ðàçäåëåíèÿ ïëàíîâîãî ïåðèîäà
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ëîãèñòè÷åñêîé ñèñòåìû íà
ðàâíûå îòðåçêè âðåìåíè, â ðàìêàõ êàæäîãî
èç êîòîðûõ ìîãóò èçìåíÿòüñÿ îòäåëüíûå ïà-
ðàìåòðû (ïîòðåáíîñòè, öåíû íà ïðîäóêöèþ,
òðàíñïîðòíûå òàðèôû è äð.) è îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ïîëíûé ëîãèñòè÷åñêèé öèêë “çàêàç - çàêóï-
êà - äîñòàâêà - õðàíåíèå - ïîòðåáëåíèå”.

Óïðàâëåíèå çàïàñàìè â ïëàíîâûé ïåðèîä
â ýòîì ñëó÷àå ñâîäèòñÿ ê çàäà÷å îïòèìèçà-
öèè îáúåìîâ çàêóïîê ïðîäóêöèè ó ðàçíûõ
ïîñòàâùèêîâ è êîëè÷åñòâà ìàøèíî-ïåðåâîçîê,
âûïîëíÿåìûõ ðàçíûìè òèïàìè òðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâ, íà êàæäîì îòðåçêå âðåìåíè ñ ó÷å-
òîì ñêëàäñêèõ çàïàñîâ ïðåäûäóùåãî îòðåçêà
âðåìåíè ñ öåëüþ óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñ-
òåé ðàñïðåäåëåííûõ â ïðîñòðàíñòâå ñêëàäîâ
ïîòðåáèòåëÿ, îáåñïå÷èâàþùèõ ìèíèìèçàöèþ
ñóììàðíûõ ëîãèñòè÷åñêèõ çàòðàò. Äîñòàâêà
ïðîäóêöèè îò ïîñòàâùèêîâ íà ñêëàäû ïîòðå-
áèòåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ìàÿòíèêîâûì ìàð-
øðóòàì.

Ðàññìîòðèì ïàðàìåòðû äèíàìè÷åñêîé
ìîäåëè óïðàâëåíèÿ çàïàñàìè â ïðîöåññå ñíàá-
æåíèÿ îäíîðîäíîé ïðîäóêöèåé:

N - êîëè÷åñòâî îòðåçêîâ âðåìåíè ïëàíî-
âîãî ïåðèîäà;

=( 1, )n n N - n-é îòðåçîê âðåìåíè ïëàíîâî-

ãî ïåðèîäà;
I - êîëè÷åñòâî ïîñòàâùèêîâ ïðîäóêöèè;
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J - êîëè÷åñòâî ñêëàäîâ îðãàíèçàöèè-ïî-
òðåáèòåëÿ;

, 1, ; 1,njd n N j J= =  - çàðàíåå èçâåñòíàÿ âå-

ëè÷èíà ïîòðåáíîñòåé j-ãî ñêëàäà â n-é îòðå-
çîê âðåìåíè;

, 1, ; 1,nib n N i I= =  - ïðåäåëüíûå âîçìîæ-

íîñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîñòàâêè ïðîäóêöèè �-ì ïî-
ñòàâùèêîì â n-é îòðåçîê âðåìåíè;

, 1, ; 1,nix n N i I= =  - èñêîìûé îáúåì çàêà-

çà (çàêóïêè) ïðîäóêöèè ó �-ãî ïîñòàâùèêà â
n-é îòðåçîê âðåìåíè;

-1,n jz  - îáúåì ñêëàäñêèõ çàïàñîâ ïðîäóê-

öèè â ïåðèîä, ïðåäøåñòâóþùèé ðàññìàòðè-
âàåìîìó n-ìó îòðåçêó âðåìåíè, íà j-ì ñêëàäå
ïîòðåáèòåëÿ;

( ), 1, ; 1,п
ni nic x n N i I= =  - óäåëüíûå çàòðàòû

íà çàêóïêó ïðîäóêöèè ó i-ãî ïîñòàâùèêà â n-é
îòðåçîê âðåìåíè, çàâèñÿùèå îò îáúåìà çà-
êóïêè (íàïðèìåð, ïðè ïðåäîñòàâëåíèè ñêèäîê
íà îïòîâûå çàêóïêè);

, 1, ; 1,з
nic n N i I= =  - çàòðàòû íà îôîðìëå-

íèå çàêàçà íà çàêóïêó ïðîäóêöèè ó i-ãî ïî-
ñòàâùèêà â n-é îòðåçîê âðåìåíè, íå çàâèñÿ-

ùèå îò îáúåìà çàêóïêè, ïðè÷åì 0з
nic = , åñëè

0nix = ;

 - óäåëüíûå çàòðàòû íà

õðàíåíèå çàïàñîâ ïðîäóêöèè íà j-ì ñêëàäå
ïîòðåáèòåëÿ â n-é îòðåçîê âðåìåíè;

P - êîëè÷åñòâî òèïîâ àâòîòðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâ;

, 1,pg p P=  - ãðóçîïîäúåìíîñòü àâòîòðàí-

ñïîðòíîãî ñðåäñòâà ð-ãî òèïà;

, 1, ; 1, ; 1, ; 1,т
npijc n N p P i I j J= = = =  - òðàíñ-

ïîðòíûé òàðèô íà ïåðåâîçêó ïðîäóêöèè àâ-
òîòðàíñïîðòíûì ñðåäñòâîì ð-ãî òèïà â n-é
îòðåçîê âðåìåíè ìåæäó i-ì ïîñòàâùèêîì è
j-ì ñêëàäîì ïîòðåáèòåëÿ;

, 1, ; 1,ijl i I j J= =  - äëèíà ìàðøðóòà (i, j),

ïðè÷åì ijl = ∞ , åñëè ìàðøðóò îò i-ãî ïîñòàâ-

ùèêà äî j-ãî ñêëàäà ïîòðåáèòåëÿ îòñóòñòâóåò;

 - ñòàòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ãðóçîïîäúåìíîñòè àâòîòðàíñïîðò-
íîãî ñðåäñòâà ð-ãî òèïà;

, 1, ; 1, ; 1,pij p P i I j Jτ = = =  - ÷àñòü ñóòîê â

îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ, â òå÷åíèå êîòîðîé
àâòîòðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî ð-ãî òèïà ìîæåò
îñóùåñòâëÿòü ïåðåâîçêó ãðóçîâ ïî ìàðøðóòó
(i, j);

, 1, ; 1, ; 1,pijt p P i I j J= = =  - âðåìÿ äâèæåíèÿ

àâòîòðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà ð-ãî òèïà ïî ìàð-
øðóòó (i, j);

, 1, ; 1, ; 1,пð
pijt p P i I j J= = =  - ñóììàðíîå âðå-

ìÿ ïðîñòîåâ àâòîòðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà
ð-ãî òèïà ïðè ïîåçäêàõ â ïðÿìîì è îáðàòíîì
íàïðàâëåíèè ïî ìàðøðóòó (i, j);

Ò - âðåìÿ, îòâåäåííîå äëÿ äîñòàâêè ãðó-
çîâ, âûðàæåííîå êîëè÷åñòâîì ñóòîê;

, 1, ; 1, ; 1, ; 1,npijy n N p P i I j J= = = =  - èñêî-

ìîå êîëè÷åñòâî ìàøèíî-ïåðåâîçîê, âûïîëíÿ-
åìûõ àâòîòðàíñïîðòíûì ñðåäñòâîì ð-ãî òèïà
â n-é îòðåçîê âðåìåíè íà ìàðøðóòå (i, j) â
ïðÿìîì è îáðàòíîì íàïðàâëåíèÿõ.

Ó÷èòûâàÿ îñîáåííîñòè îðãàíèçàöèè ïðî-
öåññà óïðàâëåíèÿ çàïàñàìè â ìàêðîëîãèñòè-
÷åñêîé ñèñòåìå â òå÷åíèå ïëàíîâîãî ïåðèî-
äà, ñîñòàâèì ñîîòíîøåíèÿ, îòðàæàþùèå âçà-
èìîñâÿçè îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ äèíàìè÷åñ-
êîé ìîäåëè è îäíîâðåìåííî ÿâëÿþùèåñÿ îã-
ðàíè÷åíèÿìè îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è.

Îáúåì çàïàñîâ íà êîíêðåòíîì ñêëàäå â
òåêóùåì îòðåçêå âðåìåíè îïðåäåëÿåòñÿ âå-
ëè÷èíàìè çàêàçîâ ïðîäóêöèè ó êàæäîãî ïî-
ñòàâùèêà, îáúåìîì çàïàñîâ íà ñêëàäå â ïå-
ðèîä, ïðåäøåñòâóþùèé äàííîìó îòðåçêó âðå-
ìåíè, à òàêæå óðîâíåì ïîòðåáëåíèÿ ïðîäóê-
öèè ñ ýòîãî ñêëàäà:

-1,
1

- ; 1, ; 1,
I

nj ni n j nj
i

z x z d n N j J

=
= + = =∑ .

Ýòà çàâèñèìîñòü ïîçâîëÿåò ó÷åñòü íà÷àëü-
íûé óðîâåíü çàïàñîâ ïðîäóêöèè íà j-ì ñêëà-
äå ïîòðåáèòåëÿ â ïåðèîä, ïðåäøåñòâóþùèé
íà÷àëó çàêóïîê, ïðè÷åì

0 0; 1,jz j J≥ = .

Ïðè ýòîì äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ óñëî-
âèå óäîâëåòâîðåíèÿ òðåáóåìîãî óðîâíÿ ïî-
òðåáëåíèÿ ïðîäóêöèè â n-é îòðåçîê âðåìåíè
íà j-ì ñêëàäå ïîòðåáèòåëÿ:

-1,
1

; 1, ; 1,
I

ni n j nj
i

x z d n N j J

=
+ ≥ = =∑ .

(1)

(2)

(3)



Ýêîíîìèêà

111

Çàêàçû íà ïðîäóêöèþ i-ãî ïîñòàâùèêà â
n-é îòðåçîê âðåìåíè äîëæíû áûòü íåîòðè-
öàòåëüíûìè è îãðàíè÷èâàþòñÿ åãî ïðåäåëü-
íûìè âîçìîæíîñòÿìè îáåñïå÷èòü ïðîäàæó
çàêàçûâàåìîãî îáúåìà ïðîäóêöèè:

0 ; 1, ; 1,ni nix b n N i I≤ ≤ = = .

Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ìàøèíî-ïåðå-
âîçîê â ïðÿìîì è îáðàòíîì íàïðàâëåíèÿõ,
îñóùåñòâëÿåìîå àâòîòðàíñïîðòíûì ñðåäñòâîì
ð-ãî òèïà ïî ìàðøðóòó (�, j), îïðåäåëÿåòñÿ êàê

 ; 1, ; 1, ; 1,
pij

pij пð
pij pij

T
Y p P i I j J

t t

τ
= = = =

+
,

ïðè÷åì 0pijY = , åñëè ìàðøðóò (�, j) îòñóò-

ñòâóåò.
Êîëè÷åñòâî âîçìîæíûõ ìàøèíî-ïåðåâî-

çîê àâòîòðàíñïîðòíûì ñðåäñòâîì ð-ãî òèïà
íà ìàðøðóòå (i, j) â ëþáîé îòðåçîê âðåìåíè
ïëàíîâîãî ïåðèîäà íå îòðèöàòåëüíî è îãðà-
íè÷åíî ìàêñèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì ìàøèíî-
ïåðåâîçîê â ïðÿìîì è îáðàòíîì íàïðàâëåíè-
ÿõ (ðàçìåðíîñòü îòðåçêà âðåìåíè - ñóòêè):

y Y0 ; 1, ; 1, ; 1, 1,npij pij n N p P i I j J≤ ≤ = = = =

.

Ïðè ýòîì îáúåì ïîñòàâîê çàêóïëåííîé ó
i-ãî ïîñòàâùèêà ïðîäóêöèè â n-ì îòðåçêå âðå-
ìåíè ñ ó÷åòîì åå äîñòàâêè íà ñêëàäû ïîòðå-
áèòåëÿ ðàçëè÷íûìè òèïàìè àâòîòðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâ ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå

1 1

; 1, ; 1,
P J

ni p p npij
p j

x g y n N i I

= =
= γ = =∑ ∑ .

Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ îïòèìèçàöèè óïðàâëå-
íèÿ çàïàñàìè â ìàêðîëîãèñòè÷åñêîé ñèñòåìå
çà ïëàíîâûé ïåðèîä èìååò âèä

1 2 3({ },{ }) minni npijF x y W W W= + + → ,

ãäå 

1
1 1

N J
х
nj nj

n j

W c z

= =
= ∑ ∑

 - ñóììàðíûå çàòðàòû íà

õðàíåíèå çàïàñîâ ïðîäóêöèè íà âñåõ ñêëà-
äàõ ïîòðåáèòåëÿ çà ïëàíîâûé ïåðèîä;

2
1 1

[ ( ) ]
N I

з п
ni ni ni ni

n i

W c c x x

= =
= +∑∑  - ñóììàðíûå

çàòðàòû íà îôîðìëåíèå çàêàçîâ è çàêóïêó
ïðîäóêöèè ó âñåõ ïîñòàâùèêîâ çà ïëàíî-

âûé ïåðèîä; 3
1 1 1 1

N P I J
т
npij ij npij

n p i j

W c l y

= = = =
= ∑ ∑ ∑∑  -

ñóììàðíûå çàòðàòû íà äîñòàâêó ïðîäóê-

öèè â ìàêðîëîãèñòè÷åñêîé ñèñòåìå çà
ïëàíîâûé ïåðèîä.
Â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ äèíàìè÷åñêîé çà-

äà÷è îïòèìèçàöèè óïðàâëåíèÿ çàïàñàìè (1) -
(8) îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû ìî-
äåëè:

*
nix  - îïòèìàëüíûå îáúåìû çàêàçàííîé

(çàêóïëåííîé) ó i-ãî ïîñòàâùèêà ïðîäóêöèè â
n-é îòðåçîê âðåìåíè;

* *

1

N

i ni
n

x x

=
= ∑  - îïòèìàëüíûå îáúåìû çàêà-

çàííîé (çàêóïëåííîé) ó i-ãî ïîñòàâùèêà ïðî-
äóêöèè çà ïëàíîâûé ïåðèîä;

* *

1

I

n ni
i

x x

=
= ∑  - îïòèìàëüíûå îáúåìû çàêà-

çàííîé (çàêóïëåííîé) ïðîäóêöèè ó âñåõ ïî-
ñòàâùèêîâ â n-é îòðåçîê âðåìåíè;

*
npijy  - îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ìàøèíî-

ïåðåâîçîê, âûïîëíÿåìûõ àâòîòðàíñïîðòíûì
ñðåäñòâîì ð-ãî òèïà â n-é îòðåçîê âðåìåíè
íà ìàðøðóòå (i, j) â ïðÿìîì è îáðàòíîì íà-
ïðàâëåíèÿõ äëÿ äîñòàâêè çàêóïëåííîé ïðî-
äóêöèè;

* *

1 1

I J

np npij
i j

y y

= =
= ∑∑  - îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî

ìàøèíî-ïåðåâîçîê, âûïîëíÿåìûõ àâòîòðàíñ-
ïîðòíûì ñðåäñòâîì ð-ãî òèïà â n-é îòðåçîê
âðåìåíè äëÿ äîñòàâêè çàêóïëåííîé ïðîäóê-
öèè.

Â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà àâòîòðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâ êàæäîãî òèïà, êîòîðûå ìî-
ãóò áûòü ïðèâëå÷åíû äëÿ ïåðåâîçêè ïðîäóê-
öèè ïî ëþáîìó ìàðøðóòó äîñòàâêè â êîíê-
ðåòíîì îòðåçêå âðåìåíè, â ðåçóëüòàòå ðåøå-
íèÿ äàííîé çàäà÷è ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
âûáîðà ìåæäó äëèòåëüíîñòüþ äîñòàâêè ïðî-
äóêöèè è êîëè÷åñòâîì èñïîëüçóåìûõ àâòî-
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. Íàïðèìåð, åñëè

* 10npy = , ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîòèïíûõ

òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ
âàðèàíòû äîñòàâêè: 10 ñóòîê - 1 åäèíèöà àâ-
òîòðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà èëè 5 ñóòîê - 2 åäè-
íèöû àâòîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è ò.ä., ïðè
ðàçíîòèïíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ âàðèàí-
òû äîñòàâêè ìîãóò óòî÷íÿòüñÿ ïóòåì ïîäáîðà
îïòèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà àâòîòðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâ êàæäîãî òèïà ñ ó÷åòîì èõ íàëè÷èÿ.

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)
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Ðàçðàáîòàííàÿ äèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü óï-
ðàâëåíèÿ îäíîíîìåíêëàòóðíûìè çàïàñàìè áà-
çèðóåòñÿ íà ïðèíöèïàõ ñèñòåìíîñòè, èíòåã-
ðàöèè ëîãèñòè÷åñêèõ ôóíêöèé è ãëîáàëüíîé
îïòèìèçàöèè ïðîöåññà ñíàáæåíèÿ. Îíà ïî-
çâîëÿåò îïòèìèçèðîâàòü óïðàâëåíèå çàïàñà-
ìè â ëþáûå îòðåçêè âðåìåíè ïëàíîâîãî ïå-
ðèîäà ïî êðèòåðèþ ìèíèìàëüíûõ ñóììàðíûõ
ëîãèñòè÷åñêèõ çàòðàò, îáåñïå÷èâàÿ ïðè ýòîì
çàäàííûé óðîâåíü ïîòðåáëåíèÿ ïðîäóêöèè, ñ
ó÷åòîì îñîáåííîñòåé îðãàíèçàöèè ïðîöåññà
åå äîñòàâêè â ìàêðîëîãèñòè÷åñêîé ñèñòåìå â
óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ äåôèöèòà, à òàêæå èñ-
ñëåäîâàòü âçàèìíîå âëèÿíèå ïàðàìåòðîâ ïðî-
öåññà óïðàâëåíèÿ çàïàñàìè è ñòðóêòóðó ëî-
ãèñòè÷åñêèõ çàòðàò. Êàê èíñòðóìåíò ïðèíÿ-
òèÿ ëîãèñòè÷åñêèõ ðåøåíèé, ìîäåëü äàåò âîç-
ìîæíîñòü îïåðàòèâíî ðåàãèðîâàòü íà èçìå-
íåíèÿ õàðàêòåðèñòèê îñíîâíûõ ó÷àñòíèêîâ
ïðîöåññà ñíàáæåíèÿ è êîîðäèíèðîâàòü äåé-
ñòâèÿ ïî óïðàâëåíèþ çàïàñàìè â ðàñïðåäå-
ëåííîé ñèñòåìå ñêëàäèðîâàíèÿ ïîòðåáèòåëÿ.
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