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В статье проводится решение задачи о распределении товаров по складам. На основе анализа 
соответствующих математических методов была сформулирована задача линейного про-
граммирования. Данная задача решалась на основе симплекс-метода. Приведены основные ша-
ги алгоритма для численного решения задачи.  
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Задача перевозок и поиска приемлемых 
вариантов размещений товаров на складе 
встречается достаточно часто в торговле и 
системе материально-технического снабже-
ния. Идея ее состоит в том, что определяются 
оптимальные места хранения товара. Сейчас 
уже существуют разные методы, дающие 
возможности для решения этой задачи, но 
она остается актуальной, поскольку сейчас 
проведение размещений товара не является 
идеальным и иногда требует много времени.1  

Если фирма делает в своей стратегии 
упор на улучшение обслуживания клиента, 
то одним из первых шагов будет оптимиза-
ция работы склада. Это позволит не только 
уменьшить трудозатраты на комплектацию 
заказов клиентов и своевременность их ком-
плектации, но и увеличить качество (умень-
шить пересортицу и недовложения) ском-
плектованных заказов.  

Среди основных задач любого склада 
можно отметить: 

- проведение приема товара и размеще-
ние по складу; 

- осуществление хранения товара так, что-
бы он не утратил потребительские качества; 

- проведение своевременной и качест-
венной комплектации заказов; 

- осуществление «прозрачности» и воз-
можности ведения инвентаризации товарно-
материальных ценностей; 

- перемещение грузов внутри склада и 
на другие склады организации. 

Целью работы является анализ методов, 
выбор средств реализации и разработка про-
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граммного средства по оптимизации перево-
зок товаров по складам. 

Программное средство должно обеспе-
чить выполнение следующих задач: 

- оптимизировать товарооборот на 
складах организации; 

- повысить эффективность работы тор-
гового предприятия; 

- минимизировать кадровые риски пу-
тём ограничения количества сотрудников, 
ответственных за наполнение склада; 

- своевременно обеспечивать склады 
необходимыми товарами в зависимости от 
места расположения склада и сезонности 
спроса товаров 

Жесткая привязка к месту хранения то-
вара, несмотря на кажущуюся простоту, яв-
ляется достаточно серьезным шагом к наве-
дению «порядка» на складе. Такой способ 
весьма прост в реализации, но соответст-
вующую систему сложно поддерживать.  

Адресный склад представляет собой ав-
томатизированный процесс, связанный с оп-
тимизацией размещения товара на складе, 
принимая во внимание характеристики этого 
склада (его размеры, число мест и др.) и това-
ра (его размеры, виды, условия хранения), а 
также проведение управления загрузкой / от-
грузкой товара на основе системного подхода. 

Довольно важно применение «адресно-
го склада» при широком ассортиментном 
ряде, например, различным магазинам: ком-
пьютерной техники и комплектующих, 
канцтоваров, книжные магазины и т. д. 

Можно выделить три основных вида 
организации адресного хранения товара: 

- динамическое хранение; 
- статическое хранение. 
- метод комбинированного хранения. 
Основными целями оптимизации тор-

гового склада являются: 
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- снижение среднего времени сборки 
одной товарной позиции; 

- снижение среднего времени размеще-
ния одной коробки; 

- избавление от недостач и пересортицы; 
- повышение эффективности использо-

вания складских площадей; 
- сокращение числа работников склада; 
- минимизация кадровых рисков. 
Так как в организации имеется информа-

ционная система, которая обеспечивает учёт 
всех торговых операций, и при этом нет ника-
ких данных о хранении товаров, специфика 
организации является соответствующей.  

Продавцы каждого отдела (филиала) 
являются материально-ответственными ли-
цами в своем отделе (филиале). Каждый от-
дел (филиал) имеет свой собственный не-
большой склад, а ассортимент товара доста-
точно ограничен, недостатки данного метода 
хранения сведены к минимуму. 

Организация жесткой привязки к месту 
хранения товара невозможна, поскольку 
складские помещения не всегда позволяют 
сделать это. Организация строит несколько 
больших складов под собственные нужды, 
поэтому, скорее всего, в дальнейшем будет 
организован адресный метод хранения. Ко-
нечно, полнофункциональная система 
управления складом обладает большими 
возможностями, чем система адресного хра-
нения. В связи с тем, что затраты на введе-
ние полнофункциональной системы в дан-
ной организации скорее всего никогда не 
окупятся, следует выбрать одну из упро-
щенных систем управления складом. 

Оптимизировать работу складов в со-
временных реалиях на данной организации 
можно только путём повышения эффектив-
ности использования складских площадей.  

Большинство филиалов магазина нахо-
дятся в нескольких населенных пунктах, по-
этому в связи с территориальной располо-
женностью разный товар в разных торговых 
точках может иметь соответственно различ-
ный спрос. Также достаточно сильно на 
продажи влияет сезонность. Исходя из всего 
изложенного, на складах разных торговых 
точек должен быть именно тот товар, про-
дажи которого наиболее эффективны. 

Заказом товарно-материальных ценно-
стей на данном предприятии является менед-
жер по закупкам. Так как круг лиц, которые 
занимаются наполнением филиалов, ограни-
чен, кадровые риски также минимальны. 

Поэтому на данный момент основная за-
дача у организации – оптимизировать про-

цесс наполнения складов в филиалах, повы-
сить эффективность путем нахождения на 
товарных точках именно нужных товаров. 

Данную задачу можно представить в 
виде задачи линейного программирования и 
решить, например, с помощью симплекс-
метода. 

Общая задача линейного программиро-
вания может быть сформулирована следую-
щим образом. Допустим нам надо миними-
зировать функцию: 

nn xcxcxcxf +++= ...)( 2211      (1) 
При условиях 

0≥kx ,   +∈ Jk                   (2) 
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где cj, bi, aij, ,,1,,1 njsi ==  – заданные чис-
ла, J+ – заданное подмножество индексов из 
множества {1,2,…,n}. Функция (1) называет-
ся целевой функцией, условия (3) – ограни-
чениями типа неравенств, условия (4) – ог-
раничениями типа равенств. Условия (2) не-
отрицательности переменных, конечно, тоже 
являются ограничениями типа неравенств, но 
их принято выделять отдельно. В задаче (1) – 
(4) не исключаются случаи, когда J+=0 или 
J+={1,2,…,n}; возможно также, что в (1) – (4) 
отсутствуют ограничении типа неравенств 
или типа равенств. Точку x=(x1,x2,…,xn), 
удовлетворяющую всем условиям (2) – (4), 
будет называть допустимой точкой задачи 
(1) – (4) или просто допустимой точкой. 
Множество всех допустимых точек назовем 
допустимым множеством и обозначим через 
X. Для обозначения задачи минимизации 
функции f(x) на множестве Х будем пользо-
ваться следующей краткой записью: 

inf,)( →xf    Xx∈            (5) 
Для решения вышеописанной задачи ис-

пользуем алгоритм нахождения корней целе-
вой функции при указанных ограничениях.  

Переменные, которые входят только в 
одно уравнение системы ограничений с ко-
эффициентом 1, называют базисными пере-
менными (для нашей задачи это переменные 

mxx ,...,1 ). Остальные переменные называют-
ся свободными. Тогда, приравнивая базисные 
переменные соответствующим правым час-
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тям ограничениям, а свободные переменные 
– нулю, получим опорный план 

)0,...,0,,...,,( 21 mbbbX = , определяемый сис-

темой единичных векторов, mAA ,...,1 , кото-
рые образуют базис m-мерного пространства. 

Основные шаги симплекс-метода: 
1. Определение начального опорного 

плана. 
2. Составление симплекс-таблицы. 
3. Вычисление оценок  

∑
=

−=∆
m

i
jijij cac

1
δ . 

4. Анализ оценок. 
4.1 Если 0≤∆ j  nj ,1=∀ , то по-

лучено оптимальное решение. 
4.2 Если существует хотя бы одна 

оценка 0>∆ j , для которой 

mjaij ,10 =∀< , то целевая функция неог-
раниченна снизу на множестве допустимых 
решений (задача не имеет решения). 

4.3 Из всех оценок 0>∆ j  выби-
рается максимальная  

jk ∆=∆ max  
0: >∆jj  

Переменная xk, которой соответствует 
максимальная оценка, становится на теку-
щей итерации базисной, а k-й столбец объ-
является ведущим столбцом. 

5. Определение ведущей строки. Для 
этого находится отношение правых частей 
ограничений к положительным элементам 
ведущего столбца и среди них выбирается 
минимальное: 

ik

i

sk

s

a
b

a
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0: >ikai  
s-я строка объявляется ведущей строкой. 
Элемент, находящийся в симплекс-таблице 
на пересечении s-й строки и k-го столбца, 
становится ведущем элементом. 

6. Пересчет элементов симплекс-
таблицы. При этом элементы ведущей стро-
ки sns aa ,...,1  , sb  делятся на ведущий эле-

мент ska . Пересчет остальных элементов 
осуществляется по правилу прямоугольника. 

7. Переход к шагу 3. оптимальное ре-
шение определяется следующим образом: ба-
зисные переменные приравниваются соответ-
ствующим правым частям, остальные нулю. 

Пусть организация состоит из 4 филиа-
лов, каждый из которых имеет свой собст-
венный склад. Например, есть 3 вида това-
ров, которые необходимы на этих складах. 

Решим данную задачу линейного про-
граммирования с помощью симплекс-
метода.  

Оптимальный план можно записать так: 
x3 = 7   x4 = 7 x1 = 2  F(X) = 137 

В результате анализа поставленной за-
дачи и торговой деятельности предприятия 
была разработана программная реализация 
для решения с помощью симплекс метода в 
среде Delphi.  

Таким образом, проведение размещений 
товаров на складе имеет ключевую состав-
ляющую в процессах оптимизации складов. 
То, как проведено размещение товара на 
складе, определяет возможности сохранения 
его качества, а также скорости отбора.  

В данной работе, задача размещения 
товаров на складах была представлена в ви-
де задачи линейного программирования и 
решена с помощью симплекс метода. Для 
указанной задачи было проведено составле-
ние программы на языке Delphi. Использо-
вание созданной программы на предприятии 
позволило расширить используемый в орга-
низации метод хранения на складе. 
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The paper demonstrated  the solution of the problem of distribution of goods in the warehouses. Based 
on the analysis of appropriate mathematical methods linear programming problem was formulated. 
This problem was solved on the basis of the simplex method. The main steps of the algorithm for nu-
merical solution of the problem is given.  
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