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разработка машинного кода и принципов размещения ИЯС в запоми
нающем устройстве ЭВМ;

разработка алгоритмов перевода с существующего языка системы
на ИЯС и обратно, а также установление переходов  и соответствии
между ИЯС II алгоритмическими и другими языками, используемыми
для обработки информации;

опытная проверка и доработка ИЯС.

*  ̂
*

Осуществление взаимосвязанного комплекса разработок,
построения дерева задач системы, определения языка системы, выделе
ния детерминированной информации п кончая расчетом и закреплением
количественных оценок за высказываниями, словами  и символами язы-

построенпем информационного языка, должно стать
необходимым этапом проектирования каждой информационной системы.
Только проведением этих работ можно добиться, с одной стороны, высоко
го уровня автоматизаццц переработки экономической информации п, с
другой стороны, точного расчета параметров информациопиых масси
вов, пропускной способности каналов связи п мощности узлов перера
ботки информации

начиная от

ка системы и

в экономической системе.
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ПЕРЕРАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАПАСОВ В СИСТЕМЕ СКЛАДОВ
10. И. Р Ы Ж П К О В

(Ленинград)

математической теории запасов [1—3] рас-
оргаппзацпя снабженпя для отдельного скла-

В большинстве работ по
сматрппается оптимальная
да. При этом мнипмпзируготся операционные расходы данного склада, со
ставленные из затрат на хратсение, поставки п «штрафы» за неполное
(пли несвоевременное) удовлетворение заявок потребителей. Объединение
нескольких складов в систему с общим управляющим центром позволяет
организовать маневр запасами в интересах системы  в целом. Это оостоя-

ликвпд1Гровать угрозу дефицита на одних
добиться общего сип-

тельство дает возможность
складах за счет избытков на
жения штрафов без увеличения суммарного запаса,

в настоящей статье рассматривается только одна пз вознпкающпх при
3I0M задач-^оптимальное перераспределеппо наличного запаса меящу
складами применительно к децентрали:юваниои системе складов (с управ
ляющим органом, обладающим полшлг ипфор^шцнеи о ттлетяп
в иизовттх гклпяпх но не имеющим собственных запасов). Решение приво-
в  130ВЫХ складах, но ппрпмета снаблсения, так и для многономен-дится как для однородного предмс1а

других и тем оалхым

запасах

клатурного случая.

ПЕРЕРАСПРЕДЕЛЕШ1Е ОДНОРОДНОГО ЗАПАСА

Пои постановке задач о распределении запасов, ввиду приблизительно
при постановке ̂ зада ! о р к сумма затрат ыа хранение счл-

одинаковых условии рошеийя и исключается пз рассмотро-
таетоя независящей затрат на штрафы и распре-
шгя, так что минимизации подлижш .у i
деление (перераспроделенио). гтепевозкп между складами in /,

Обозначим: с., - цепа ещпшчнои п^ревощш
= 1, 2, . . . , ?г; 7 = 1, Д ● ’ аде г ./1/'- множество складов, полу-

складами; pj—цена штрафа на ^/’^+__ множество складов, отдаю-
чающих запас при перераспределси , распределения
щих запас при перераспредел запас на складе /.
случайного спроса д: на складе л ^ очередной

Тогда ожидаемые затраты за Р

1

поставки составят

2
i6M+

со

S  (X — —2 л
;6Л1- S

гбМ+
z,-+

(1)

S  Ij Ij
j6M- ● j6M- i6M+

CO

+ S S (
ieM+ V2j

jeAf-

(илотности/з(д:) заданы

X — +

время О-за
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в работе С. Аллена [4] показано, что для выпуклых функцш! затрат,
к которым относится и {!), в оптимальном плане перераспределения
либо

дЬ дЬ
= О, лдбо Qij = 0.и

dqa

Можно показать, что
со со

дЬ
^  fi{x) dx~\~ Pi 5  fi{x)dx-\rCij.= — Pj

S 0
i6Ai+ im-

Нпжние пределы интегрирования в последнем уравнении представляют
собой оптимальные запасы после перераспределепия {yf),
условие оптимальности положительной перевозки qij может быть записа
но в форме

"i-м

так что

00 со

5 fi{x)d \fj{x)dx-\-Cij = Q (2)Pi x — pj
Vi"' yi

(i — поставщик, / — получатель).
Для разделения складов на множества и М~ поставщиков и полу

чателей будем, временно отвлекаясь от транспортных расходов, миними
зировать сумму штрафов в системе

П оо

SpiS {х — yi)fi{x)dxL (3)р —
г=1 У{

прп условии, что суммарный запас в системе остается неизменным.
С помощью (2) нетрудно получить

оптимальных запасов {yi*} вида
систему уравнении для условно

со со

I fi (-^) dx = p^  ^^ Д [Х] dx,
Pi

Щ- Vi*

n n

= 22i, i = 2,3, . . (4)n.● 1

t=l

Очевидно, что
i 6 M+, если yi* < Zi, если у* > Z{. (5)

При yi* = Zi склад i в перераспределении не участвует.
Рассмотрим динамику изменения левой части (2)

распределения. Поскольку запас у поставщика
в процессе пере

падает, а у получателя
растет, то эта функция будет возрастать до q[j. Но ее значение в опти
мальной точке равно нулю; следовательно, прп исходном состоянии запа
сов должно выполняться условие

ОО оо

Pi 5 fi{x)dx~ ^ fj{x)dx-\-Cij<ZO (6)Pi
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ДЛЯ всех пар складов, участвующих в перораспределенцд. Проверка соот
ношений (6) позволяет сформировать множества {с/^} получателей
да i п {Vj} — поставщиков склада ] п уточнить состав получателей и по
ставщиков в направленип их сокращения.

Выпишем уравнения (2) для
исходном состоянии запаса, и нросуммпруом

получателю. В результате имеем систему уравпепии

скла-

пар перевозок, целесообразных при
их по каждому поставщику

всех

и
со \ОО / с i G Л/+,= 0,

Uipi
mi ViVi

COCO

i^jPi 5 S [pA + г

У

(7)/GM-.И =0,з

f6V {}

Ui -a Vj COOT-
Здесь дерез гн и обозначена ннсленность множеств

’’“реТение системы (7) относительно оптимальных запасов должно про-тешение спстемы \з) .^.^янттчений по неотрицательности (уг).
водиться численно с каждом складе после нерерас-

Сопоставляя ™^Shhm.i, можно определять суммарный
начальны» (отправленных) данным складом, п решенп-

^  ̂ методов [5] иаити папоолее
окончательное распреде-

пределеппя с
объем поставок, полученпых
ем транспортной задачи любым из '
экономичный план перевозок, реал у

Растет1ый алгоритм прнда^^ запасы .

11,'^!фо7провГь““х1д1.ые Гиожества поставидиков и получателей
согласно (5).

оо

5  .III. Рассчитать произведения pi
Z,-

= 0.
IV. Для всех / G л/ положить пустым, операции: 1) положить
V. Для всех Л/'выполнить: если (6) справедливо

и, пустым, Hi = о, 2) для всех 7 б ^ ®ыш ^
то а) запости у в множество Ui
в множество Vj, г) замеипть Vj ’ „ _ о, то вычеркнуть склад i

VI. Для всех I 6 М+ выполнить, если «. .
ИЗ числа поставщиков.

VII. Для всех 7 б Л/- выполнить.
7 из состава получателей. ^^п'пчнеиий

VIII

если щ

. Решением системы уравиепии

= о, то вычерютуть склад

(7) найти оптимальные запасы

{уП. множества поставщиков и получа-
IX. Сформировать щоднить: 1) вычислить Qi = ji i

телей, для чего для всех i получателям с общей потребпо-

2) ес^ (?j > о, то отнести , наличием
стыо (?г, 3) если но наиболее экономичной перевозке

X. Решить транспортную задачу

— 2,-г»

S Qi от поставщиков к получателям,

качестве результата объемы перевозок ●
вычисления.

XI. Выдать в
XII

гб.М-

. Прекратить

к.
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2. ПЛАНИРОВАНИЕ МНОГОНОМЕНКЛАТУРНЫХ ЗАПАСОВ
НА ОТДЕЛЬНОМ СКЛАДЕ

Как и в задаче с однородным продуктом, в многономеиклатурной зада
че общий штраф в системе определяется как сумма штрафов на отдель
ных складах.

Если на каждом складе штрафы по отдельным номешшатурам сум-
лшруются, то решение общей задачи может быть получено независимым
N-кратиым (по числу номенклатур) применением алгоритма п. I.

Более типичным, с точки зрения приложений, представляется начисле-
ыие штрафов по степени удовлетворения векторного спроса. В этом слу
чае общпй штраф на складе естественно определить как максимум взве
шенного дефицита по всем номенклатурам
математ1гческое ожидание удолгянутого макспмулш тиш максимум взве
шенных математштескпх олшданий дефицита.

Итак, в многономеиклатурной ситуации штраф иа отдельном складе
определяется согласно

а его среднее значение — как

СО

5  {х — Уг)и{х)йх, г= 1,2,
L

(8)р = шах рг
Ут

Очевидно, запасы по всейг номенклатурам могут быть уйгепынспы до
значении Ут , отвечающих системе уравнений

оо
г
J  ̂r*)/r(x)da: = maxpr 5 {х — Ут)1т{х)йх, г=1,2,. .Рг . ,N,

Vr

(9>
а избыточные запасы могут быть переданы для погашения дефицита на

других складах без какого-либо увеличения штрафа иа данном.

3. ПЕРЕРАСПРЕДЕЛЕНИЕ МНОГОПОМЕНКЛАТУРНЫХ ЗАПАСОВ

При вьшлате штрафов
дефицита необходимо

на каждом складе по максимуму взвешенного'
свести к минимуму эти максимумы, причем необ

ходимость перераспределения будет определяться состоянием запаса на
данном складе по всем номенклатурам. В таких случаях в системе псегда-
оказывается одна наиболее дефицитная («ключевая») номенклатура
личный запас по которой полностью определяет йппшмальную сумму
п1трафов. В резу.льтате задача расчленяется на три звена: а) выделить,
«ключевую» номенклатуру, б) оптимальным образом распределить
пас по ней, в) распределить ресурсы по остальным номенклатурам таким
образом, чтобы штрафы
по ключевой

Наиболее

на-

за-

по ним иа всех складах не превышали штрафов
номенклатуре, а траисиортпьге расходы были минимальны,
вероятный! кандидатом в «ключевые» следует считать ту

менклатуру, для которой макпгмалыга взвешенная вероятность исдоста-
ОО

fr^^{x)dx ,чи по системе в целом, т. е. достигается шах где Рг —Рг
Уг.2

среднее значение цен штрафа Pr,j по всем складам,  а fr,s^{x) — плотность
распределения суммарного спроса в системе по номенклатуре г.

ьх^а вычислительного процесса выглядит следующим образом:
.  1 ассчитать суммарные запасы у г, г по всем номенклатурам.
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во

2. Вычислить взвешенные вероятности р-.- J fr.z{^)dx и выбрать но-
Vr.s

менклатуру го, для которой это произведение макстгмально.
3. Для номенклатуры Го упорядочить все склады по убыванию взве

шенных вероятностей недостачи и решить систему уравнении типа (7)
с дополнительным индексом го: (см. алгоритм и. I).

4. Решить уравнения
со

Pr,j ^ {^~yr,i)fr,j{^)dx = Pr„j

^г, j

относительно запасов у г, } — i, 2,.. . ,п\ г = i, 2, . . ., N.

со

(10)
i

5. Вьшпслить разности Sr= Разности между
j=ij=i

суммарным запасом, необходимым для выравнивания штрафов под го
всем складам системы, и фактически имеемым) для всех номенклатур г.

перейти к эта¬

пе

6. Если между этими разностями
ну 8, если есть — к этапу 7.

7. Выбрать номенклатуру ri, для которой Sr максимально. Заменить
на 7*1. Перейти к этапу 3.

8. Рассчитать разности Qr.j ~ всем складам и номенкла-

HGT положительных

Го

турам.
9. Сфорлшровать значения избытков по всем / л г

Qr,3, если (?r,i > о,= { если (2т-,3 ^ 0.о,
10. Сформировать значения дефицита по воем / и 7

— если <2r,j < о,

еслп Qr,i ^ 0.= {6r,j о,
транспортных задач с объемами потрео-

г лайти оптпмаль-11. Независимым решением
ности и избытков по всем номенклатурам

^^’^^Зам^етадГчто в п И избытки и дефицит оказываются сбалапспроваи-
’  номенклатуре Го; для остальных необходимо лишь покрытьыыми только по

дефициты
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