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Во второй части статьи представ-
лены алгоритм решения задачи 
оптимальной дислокации складов 
в цепи поставок дистрибуторов 
и пример его практической реа-
лизации. для решения рассмат-
риваемой задачи предлагается 
использовать комбинированный 
алгоритм оптимизации логисти-
ческой сети компании, блок-схема 
которого представлена на рис. 1.

Данный алгоритм включает следу
ющие этапы:
1. Формирование базы данных (БД) 

показателей в таком объеме, в ка
ком это необходимо для решения 
проблемы. В данном случае БД бу
дет включать следующие инфор
мационные блоки:
■ расстояния между распредели

тельными центрами, региональ

ными складами и множеством 
имеющихся клиентов;

■ транспортные затраты для каж
дого складского объекта;

■ затраты на доставку с каждого 
склада до клиентов;

■ затраты, связанные с содержа
нием складов;

■ данные о пропускной способ
ности (мощности) складов;

■ данные о спросе и предложении 
клиентов/складов (распредели
тельных центров).

2. Анализ рыночных факторов и вы
бор стратегии управления цепями 
поставок. При выборе стратегий 
управления цепями поставок воз
можны следующие варианты:
■ бережливая стратегия (страте

гия, ориентированная на эф
фективность). Цель стратегии ‒ 
полное удовлетворение спроса 

клиентов при обеспечении ми
нимального уровня затрат;

■ гибридная стратегия. Цель ‒ 
обеспечение баланса между 
уровнем логистических издер
жек и скоростью реакции цепи 
поставок на изменение рыноч
ного спроса;

■ динамичная стратегия, ориен
тированная на уровень сервиса. 
Цель ‒ максимально быстрая 
реакция на изменение спроса.

3. Анализ факторов, влияющих на 
выбор места дислокации склада и 
определение регионов, в которых 
должны быть открыты новые скла
ды (с помощью метода анализа 
иерархий).

4. Формирование модели транспорт
носкладской задачи и сценариев 
поиска решения. Возможны сле
дую щие варианты.
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Рисунок 1. Комбинированный алгоритм оптимизации складской сети
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4.1. Если компания придержива
ется стратегии, ориентированной на 
эффективность (бережливой), необ
ходимо разработать индивидуальную 
модель однокритериальной транс
портноскладской задачи по крите
рию минимума транспортноскладс
ких затрат и сценарии, которые будут 
учитывать возможное сокращение 
или увеличение спроса в будущем.

4.2. Если компания придержива
ется стратегии, ориентированной 
на уровень сервиса (динамичной), 
необходимо разработать индивиду
альную модель многокритериальной 
транспортноскладской задачи, кото
рая будет включать дополнительные 
склады и сценарии, учитывающие 
возможное сокращение или увеличе
ние спроса в будущем.

4.3. Если компания придержива
ется стратегии, ориентированной на 
достижение оптимального компро
мисса между эффективностью и ско
ростью реакции цепи поставок (гиб
ридной), необходимо разработать 
индивидуальную модель многокрите
риальной транспортноскладской за
дачи и сценарии, которые будут учи
тывать возможное сокращение или 
увеличение спроса в будущем. От
личие данного варианта решения от 
динамичной стратегии в том, что до
полнительные склады не открывают
ся и поиск решения осуществляется 
на том же множестве альтернатив, 
на котором решается однокритери
альная задача при выборе бережли
вой стратегии.
5. Следующий этап ‒ оптимальное 

прикрепление регионов к складам 
для каждого сценария, разрабо
танного в пункте 4. Как правило, 
задачи такого типа имеют боль
шую размерность. Например, для 
рассматриваемой компании коли
чество переменных транспортно
складской задачи составляет xi,j + 
yj = n × m + n = 16 × 79 + 16 = 1280. 
Ввиду большой размерности рас
сматриваемой задачи для поиска 
решения необходимо использо
вать коммерческое программное 
обеспечение, например программу 
PremiumSolverPro ‒ надстройку па
кета MSExcel, которая увеличивает 
количество изменяемых ячеек до 
2000.

6. Верификация полученных реше
ний. Данная процедура состоит в 
том, что полученное оптимальное 
решение проверяется на непроти
воречивость стратегии управления 

цепями поставок. Возможны сле
дующие исходы.
6.1. Оптимальное решение не про

тиворечит установленной стратегии 
управления цепями поставок. Это 
означает, что оптимальное решение 
по конфигурации логистической сети 
найдено.

6.2. Оптимальное решение не со
гласуется со стратегией управления 
цепями поставок. Возникновение та
кой ситуации обусловлено тем, что 
решение, оптимальное по затратам, 
может стать неприемлемым с точки 
зрения времени обслуживания кли
ентов либо решение оптимально по 
времени обслуживания, но неприем
лемо по затратам. При подобном ис
ходе необходимо перейти к этапу 7.
7. Коррекция и доработка модели. 

Если среди сценариев, построен
ных на этапе 4, не нашлось ни од
ного сценария, удовлетворяющего 
требованиям стратегии управле
ния цепями поставок, необходимо 
повторить процедуру, начиная с 
шага 4.
Далее построим оптимальную кон

фигурацию цепи поставок для рас
сматриваемой компании, используя 
предложенный алгоритм.

Рассматриваемая компания при
держивается гибридной стратегии в 
отношении своей цепи поставок, це
лью которой является достижение 
оптимального компромисса между 
эффективностью и скоростью реак
ции цепи поставок на появление или 
изменение спроса. Согласно данной 
стратегии компании общие логисти
ческие издержки должны стремиться 
к минимуму при условии, что достав
ка любого заказа не будет превышать 
двух дней (для регионов, располо
женных в европейской части Россий
ской Федерации) или семь дней (для 
удаленных регионов Сибири, Даль
него Востока и Казахстана). Мы 
разработали индивидуальную пос
тановку двухкритериальной транс
портноскладской задачи для данной 
компании. Для ее оптимального ре
шения использовались методы усту
пок и аддитивной свертки критериев. 
Полученные решения представлены 
в табл. 1.

Следует отметить, что сценарии 
поиска решения создавались в дан
ном случае для отработки методики 
решения этой задачи. Анализ дан
ных, представленных в табл. 1, пока
зывает, что имеются три отличающих
ся решения:

1) оптимизация по критерию мини
мума суммарного времени доставки 
(сценарий 1) требует, чтобы были от
крыты все 16 складов. По сравнению 
с фактическим вариантом суммар
ное время доставки сокращается на 
52,51%, но транспортноскладские 
издержки возрастают на 0,59%;

2) оптимизация по критерию мини
мума общих логистических издержек 
(сценарий 2) требует, чтобы были 
закрыты склады в городах Казани, 
Кирове, Красноярске и Нижнем Нов
городе. К аналогичному результату 
приводит решение двухкритериаль
ной задачи методами уступок и адди
тивной свертки критериев (сценарии 
4, 5 и 6);

3) оптимизация по критерию мини
мума общих логистических издержек, 
но при учете дополнительного огра
ничения, на максимальное суммар
ное время доставки товаров регио
нальным потребителям (сценарий 3). 
Происходит сокращение суммарно
го времени доставки на 50,14%, а 
транспортноскладские затраты со
кращаются на 5,44%.

Таким образом, с точки зрения до
стижения оптимального компромис
са между экономической эффектив
ностью и временем обслуживания 
потребителей для рассматриваемой 
компании оптимальным решением 
является закрытие четырех складов в 
Казани, Кирове, Красноярске и Ниж
нем Новгороде.

В ходе проведенного исследо
вания показано, что существует 
большое разнообразие моделей оп
тимальной дислокации складских 
мощностей, а также методов реше
ния данной задачи. Предлагаемая 
классификация моделей дислокации 
объектов логистической инфраструк
туры по десяти признакам позволяет 
глубже понять, где применяются и как 
используются те или иные модели, а 
также служит концептуальной осно
вой для ее адекватного выбора при 
решении конкретной задачи. В статье 
рассмотрена общая математичес
кая постановка двухкритериальной 
транспортноскладской задачи и раз
работан комбинированный алгоритм 
решения задачи оптимизации склад
ской сети, который позволяет учесть 
различные стратегии управления 
цепями поставок, а также различ
ные количественные и качественные 
ограничения. Проведена апроба
ция данного алгоритма с разработ
кой индивидуальной математичес
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кой постановки двухкритериальной 
транспортноскладской задачи для 
дистрибуторской компании, разра
ботку сценариев поиска решения, 
создание и оптимизацию табличной 
модели задачи в MSExcel. Числен
ное решение рассматриваемой зада
чи получено с помощью программы 
PremiumSolverPro, являющейся над
стройкой пакета MSExcel и позволяю
щей решать задачи математического 
программирования большой размер
ности.
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Таблица 1. 
Рассматриваемые сценарии закрытия региональных складов

Сценарии поиска решения
Общие  

издержки,  
руб./мес.

в том числе Снижение 
затрат, %

Суммарное 
время, дни

Снижение 
времени, % Закрыты склады

складские транспортные

Фактический вариант 
(открыты 16 складов)

674347,36 149520,92 524826,44 0,00 24061 0,00 нет

Сценарий 1 (критерий 
«Суммарное время 
доставки, дни»)

678319,79 149520,92 528798,87 ‒0,59 11426 52,51 нет

Сценарий 2 (критерий 
«Общие логистические 
издержки, руб.»)

609722,16 120507,40 489214,76 9,58 11787 51,01 Казань, 
Киров, 
Красноярск, 
Нижний 
Новгород

Сценарий 3 (критерий 
«Общие логистические 
издержки, руб.», введено 
доп. ограничение на 
максимальное суммарное 
время доставки для 
региона)

637675,08 149520,92 488154,16 5,44% 11998 50,14 нет

Сценарий 4 
(двухкритериальная, метод 
уступок, значение критерия 
«Суммарное время 
доставки, дни»= 11926)

609722,16 120507,40 489214,76 9,58 11787 51,01 Казань, 
Киров, 
Красноярск, 
Нижний 
Новгород

Сценарий 5 
(двухкритериальная, метод 
уступок, значение критерия 
«Суммарное время 
доставки, дни» = 12426)

609722,16 120507,40 489214,76 9,58 11787 51,01 Казань, 
Киров, 
Красноярск, 
Нижний 
Новгород

Сценарий 6 
(двухкритериальная, метод 
аддитивной свертки, 
α1 = 0,8, α2 = 0,2)

609794,34 120507,40 489286,94 9,57 11787 51,01 Казань, 
Киров, 
Красноярск, 
Нижний 
Новгород


