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Представлена структура математических методов и алгоритм решения логистиче-
ских задач при выбора места размещения распределительных центров.  
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Задача по определению места рационального размещения распре-

делительных центров − предприятий и складов оптовой торговли явля-
ется сложной.  

При выборе участка под распределительный центр необходимо 
учитывать следующие факторы: размер и конфигурация участка, 
транспортная доступность местности, планы местных властей, местное 
законодательство, строительные факторы.  

Кроме перечисленных факторов при выборе конкретного участка 
под распределительный центр необходимо проанализировать расходы 
по облагораживанию территории, оценить уже имеющиеся на участке 
строения (если они есть), учесть возможность привлечения местных 
инвестиций, ознакомиться с ситуацией на местном рынке рабочей си-
лы. 

Постоянно усложняется и видоизменяется  ситуация в связи с из-
менением: технологий, организации работ, ситуации на внешнем и 
внутреннем рынке логистических операций [1]. 

Все возрастающая конкуренция на рынке логистических услуг 
существенно влияет на политику предприятия в сфере распределения 
товаров в выбранном регионе. 

К существующим логистическим операциям: складской и транс-
портной грузопереработке, добавляется все более новые, для данной 
сферы услуг работы.  

Сейчас на мировом рынке наблюдается избыток предложения 
различных товаров, прежде всего – потребительских. Продать продукт 
становится важнее, чем произвести его. Конкуренция между постав-
щиками ужесточается. 
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В таких условиях естественной реакцией для компании становит-
ся концентрация на ключевых направлениях бизнеса, и гибкой реакци-
ей на изменения прибыли от вложенных капиталов. 

Логистика стала сферой, где бурно развивается аутсорсинг (пере-
дача второстепенных для компании функций внешних подрядчикам, 
специализирующимся именно в данных областях). 

Очень важную роль в деятельности компаний в последнее время 
играют информационные технологии (системы информационного со-
провождения хранения и транспортировки товаров). 

Осваиваются множество сопутствующих услуг, например упа-
ковка, расфасовка, организация поставок «точно в срок»; пост-
продажное обслуживание, управления складскими запасами, предос-
тавления в сфере логистики; внедрение такого направления, как об-
ратная логистика (reverse logistics) – организация централизованного 
сбора и утилизации товаров, возвращенных покупателями, включая 
ремонт и перепродажу [2,3]. 

Основной вывод: на основе анализа перечисленных выше факто-
ров – это то, что критерии перемещения грузов – минимум суммарных 
затрат на грузопереработку на складе и грузопоток на перевозку не 
требует учета влияния этих факторов.  

В результате формируется сложная многофакторная задача с раз-
личной степенью эффективного её решения. 

Целесообразно выбрать множество { } niZ i ;1=  задач, математиче-

ской модели которых { } mjM j ;1=  образуются путем выбора ограни-

чений { } dkG ;1=  и целевых функций { } ttFt ;1=  в соответствии с кон-

кретной постановкой задачи.  
В общем виде задача выбора места размещения распределитель-

ных центров (РЦ) заключается в определении параметров размещения 

( )**** ,, ZYXr = , доставляющих минимум функции цели F(r) и удовле-

творяющих системе ограничений { }kG : 

  ( ) ( ){ }rGrrFrF /),(min* = , ( )rGr ∈ .  (1) 

В качестве параметров размещения рассматриваются координаты, 
привязанные к карте местности района обслуживания, Оi (Xi, Yi) i-го 
размещаемого объекта. 

Для определенности формализации, предоставим области обслу-
живания одним РЦ в виде фигур, составленных из К  взаимно ориен-
тированных прямоугольных участков местности. Аналитически такие 
объекты описываются блочными матрицами S: 
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где iiYX  − координаты полюса объекта Si; −iiYX  координаты угловой 

точки, максимально удаляющейся от полюса. 
По полюсам области размещения следует понимать координаты 

РЦ как внутри области обслуживания 2R〈Ω , так и на следующем 
уровне – между областями (в расширяющейся области обслуживания – 
между регионами). 

То есть рассматривается два уровня решения поставленной зада-
чи:  

- рациональное размещение РЦ в зоне обслуживания и множества 
{ }РЦ ;  

- между зонами обслуживания [4]. 
Для объектов, описываемых соотношением (2), Ф – функция, оп-

ределяющая зависимость расстояния между непересекающимися объ-
ектами от параметров размещения, имеет вид: 
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где  ( )ji XX ,max1 =α ,  ( )ji YY ,max2 =α ,  ( )ji XX ,min1 =β ,  
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( )








<
≥

=
.0,0

?,0,1

tесли

tесли
tδ . 

Выражение (3) используется для построения системы ограниче-
ний, которая в зависимости от функционального назначения делится 
на три основных класса: 

К первому классу относятся ограничения: 
- условия размещения объектов Ті в области Ω  

         ( ) ( )Ω=Ω⊂≥Ω⊂Φ /,00,, 2Rriri ;  (4) 

- условия взаимного пересечения Ті -го и Тj-го объектов 
              ( ) 0,, ≥Φ jiji rrTT ;   (5) 

- условия пересечения объектов Тj с областями запрета PK 

              ( ) 0,, ≥Φ kikri PrP .   (6) 

Во второй класс выделяются технологические ограничения внут-
рискладской и межскладской грузопереработкой: 
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- условия соблюдения максимальных (минимально-допустимых)       

расстояний между Ті -м и Тj-м объектами − ( )*
ijij ∂∂  

          ( ) *
, , ijjiTTij rr

ji
∂≤Φ≤∂ ,   (7) 

где (Ті, Тj) ∈  М1 (М2); М1 (М2) – множество пар объектов, для которых 
должны быть выполнены минимальные (максимальные) документные 
расстояния; 

- условия расположения заданного набора М3 объектов Ті в опре-
деленных областях Q области Ω 

   ( ) 3,0,, MTqrQ ikiTi
∈≥〈Φ ;  (8) 

- условия несовместимости  объектов Ті  и Тj в зоне Dk  
( ) ( )( ( )( ∧≥⊂Φ∧≥∧≥⊂Φ 0,0,0, kjkrjkjkkikri drDdrDdrD  

( ) )0, ≥⊂Φ∧ kukrj drD ;     (9) 

где (Ті, Тj, Dk) ∈  М4, М4 – множеств троек (i-й объект, зона не совмес-
тимости). 

Как показывает практика, наиболее распространенным критерия-
ми оценки качества выбранного решения- места размещения РЦ явля-
ются величины занимаемых ими площадей, грузооборота между РЦ и 
объектами, а также их стоимостные выражение [5]. 

Предлагается использовать в качестве целевых функций одно из 
следующих выражений: 

   ( ) ( ) ( )rFkrFkrF 32211 +⋅= ,  (10) 

   ( ) ( )∑ ∑ ∑
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   ( ) ( ) ( )yBxArF ⋅=3 ,   (12) 

   ( 214 ,,,, eerrF ϕ ,   (13) 

где 21,kk  – нормативные коэффициенты; −v
ijW  удельный «вес» v -го 

типа связи между i-объектами; n – количество размещаемых объектов; 

р – количество типов связей (типов транспорта); −v
ir  параметры «вхо-

да» ν-го типа связи i-объекта; А(х), В(у) – размеры сторон прямоуголь-

ника, в котором размещают все объекты: ( )−vv
ij rL  манхэттеновое  рас-

стояние между i-объектом и j-объектом по v  – типу связи (типу транс-
порта); −∧K  коэффициент заполнения области размещения объекта-

ми с параметрами niri ,1, =  [6,7]. 
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Полученные соотношения (4)-(13) определяют совокупность ус-
ловий, которые должны полностью или частично удовлетворятся в 
зависимости от постановки конкретной задачи размещения РЦ. Выбор 
соответствующей структуры математической модели осуществляться  
из множества ограничений (4)-(10) и функций цели (11)-(13). 

Особенности системы ограничений и функции цели позволяют 
отнести задачу (1) к задачам нелинейного математического програм-
мирования, имеющую сложную (невыпуклую, несвязную, многосвяз-
ную) область документных решений [8]. 

Для получения класса задач необходимо поставить соответст-
вующую систему методов и алгоритмов их решения. 

На первом этапе рассматриваются следующие условия для реше-
ния поставленной задачи – первого этапа – размещения РЦ, обслужи-
вающею сеть условных потребностей(магазинов) в определенном ре-
гионе, например, в какой либо географической области (районе) стра-
ны. 

Примеры ограничений для конкретной ситуации могут быть: вза-
имное не пересечения объектов обслуживания; размещение на опреде-
ленном минимальном или максимальном расстоянии; запрет на раз-
мещения в указанной области; групповые размещения отдельных объ-
ектов; технологические требования к размещению [9]. 

Математические представления приведены выше в соответст-
вующих формулах (1)-(13).  

Поэтому рассмотренная задача по определению места рациональ-
ного размещения РЦ позволяет решать проблемы управления матери-
альными потоками и определять грузопоток. 
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