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The article discusses the formulation of the problem of optimal timetable of cashiers in the large supermar-
ket. The problems of implementation of algorithmic mathematical models containing different kinds of restric-
tions that lead to the optimization problems of class NP-dimensionality was analysed. Built optimization model
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schedule obtained by algorithmization problem among software MatLab.
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Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à ñîñòàâëåíèÿ îïòèìàëüíîãî ðàñïèñàíèÿ ðàáîòû êàññèðîâ
êðóïíîãî ñóïåðìàðêåòà. Àíàëèçèðóþòñÿ ïðîáëåìû àëãîðèòìè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìîäåëåé, ñîäåðæàùèõ ðàçëè÷íûå âèäû îãðàíè÷åíèé, ïðèâîäÿùèõ ê îïòèìèçàöèîííûì çàäà÷àì êëàññà
NP-ðàçìåðíîñòè. Ïîñòðîåíà îïòèìèçàöèîííàÿ ìîäåëü ðàñïèñàíèÿ ìàëîãî ïðîäîâîëüñòâåííîãî ìà-
ãàçèíà â ðàìêàõ ïðèáëèæåííîãî ê äåéñòâèòåëüíîñòè íàáîðà ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé. Îïòèìàëüíûé
ãðàôèê ïîëó÷åí íà îñíîâå àëãîðèòìèçàöèè çàäà÷è â ñðåäå ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà MatLab.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãðàôèê ðàáîòû; NP-ïîëíàÿ çàäà÷à; îïòèìèçàöèÿ; ðàçìåðíîñòü; îïòèìàëüíîå
ðàñïèñàíèå; ðàñïèñàíèå ïî ñìåíàì; àëãîðèòì ðåøåíèÿ; òîðãîâàÿ îðãàíèçàöèÿ; êðèòåðèé îïòèìàëü-
íîñòè; îïòèìèçàöèîííàÿ ìîäåëü; îãðàíè÷åíèÿ ìîäåëè.

Ââåäåíèå

Áîëüøèíñòâî òîðãîâûõ îðãàíèçàöèé ôóíêöèîíèðóåò â óñëîâèÿõ íåðàâíîìåðíîé íà-
ãðóçêè, ÷òî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî ñåçîííîñòüþ, ðåçêèì ðîñòîì îáúåìîâ ïðîäàæ
â ïðåäïðàçäíè÷íûå äíè, íàïëûâîì ïîêóïàòåëåé â îïðåäåëåííîå âðåìÿ. Â îðãàíèçàöèÿõ
ñ îáøèðíîé òîðãîâîé ñåòüþ (ñóïåðìàðêåòàõ) âîçíèêàåò ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäè-
ìîãî êîëè÷åñòâà ðàáîòàþùèõ êàññ, à ñîîòâåòñòâåííî è êàññèðîâ. Åñëè êàññèðîâ áóäåò íå-
äîñòàòî÷íî, òî ýòî ïðèâåäåò ê ôîðìèðîâàíèþ î÷åðåäåé, ÷òî íåèçáåæíî âåäåò ê ïîòåðå ïî-
êóïàòåëåé. Â òî æå âðåìÿ åñëè êîëè÷åñòâî êàññèðîâ áóäåò ïðåâûøàòü íåîáõîäèìîå ÷èñ-
ëî, òî ýòî ïðèâåäåò ê äîïîëíèòåëüíûì ðàñõîäàì, ñâÿçàííûì ñ îïëàòîé ðàáîòû èçáûòî÷-
íîé ÷èñëåííîñòè ðàáîòíèêîâ.

×òîáû óâåëè÷èòü ñâîþ ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ðàñõîäîâ íà
îïëàòó òðóäà êàññèðîâ, ó òîðãîâûõ îðãàíèçàöèé âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ñîñòàâëåíèÿ
îïòèìàëüíîãî ðàñïèñàíèÿ.
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è ïîñòðîåíèÿ îïòèìàëüíîãî ãðàôèêà ðàáîòû êàññèðîâ

Çàäà÷à ñîñòàâëåíèÿ îïòèìàëüíîãî ãðàôèêà ðàáîòû ïåðñîíàëà òîðãîâîé îðãàíèçàöèè
â êàññàõ — ýòî çàäà÷à ïî ñîñòàâëåíèþ ðàñïèñàíèÿ êîìáèíàòîðíîãî òèïà, õàðàêòåðíîé
îñîáåííîñòüþ êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ îãðîìíàÿ ðàçìåðíîñòü è áîëüøîå ÷èñëî îãðàíè÷åíèé
ñëîæíîé ôîðìû.

Äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà ñîñòàâëåíèÿ ãèáêèõ ãðàôèêîâ, â íå-
êîòîðîì óïðîøåííîì âèäå (ñ íåïîëíûì ó÷åòîì ìíîæåñòâà îãðàíè÷åíèé), ïðåäâàðèòåëü-
íûå ÷èñëåííûå äàííûå ôîðìèðóþòñÿ íà îñíîâå êîëè÷åñòâà êàññèðîâ, äîñòóïíûõ ðàáî-
÷èõ ìåñò (êàññ) è ïðîãíîçà ïîòîêà ïîêóïàòåëåé. Ðåçóëüòàòû äëèòåëüíîãî íàáëþäåíèÿ çà
ïîòîêîì ïîêóïàòåëåé â ñóïåðìàðêåòàõ ïîäòâåðæäàþò âûïîëíåíèå ãèïîòåçû åãî óñòîé-
÷èâîñòè íà íåñêîëüêèõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ â òå÷åíèå ñóòîê. Äðóãèìè ñëîâàìè, â ýòè
ïðîìåæóòêè âðåìåíè ÷èñëåííîñòü ïîêóïàòåëåé áóäåò ïîñòîÿííîé. Âàæíîñòü ñîáëþäå-
íèÿ ýòîé ãèïîòåçû ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü áîëåå òî÷íî îïðåäåëèòü
âðåìåííîå ðàçáèåíèå ñóòîê è äëÿ êàæäîãî òàêîãî ïðîìåæóòêà óñòàíîâèòü ñðåäíþþ ÷èñ-
ëåííîñòü ðàáîòíèêîâ.

Îäíà èç ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ôîðìèðîâàíèÿ ãðàôèêà (êàëåíäàðíîãî ïëàíà) ðà-
áîòû ïåðñîíàëà íà ïðåäñòîÿùèé ïåðèîä (íåäåëÿ, ìåñÿö, êâàðòàë), âêëþ÷àþùàÿ çàðàíåå
îïðåäåëåííîå ÷èñëî îãðàíè÷åíèé è èëëþñòðèðóþùàÿ áîëüøóþ ðàçìåðíîñòü îïòèìèçà-
öèîííîé çàäà÷è, ìîæåò áûòü ïîñòðîåíà â èçëîæåííîì íèæå ïîðÿäêå [1].

Íåîáõîäèìî ñîñòàâèòü ãðàôèê ðàáîòû êàññ ñóïåðìàðêåòà äëÿ N ñîòðóäíèêîâ, êîòî-
ðûå ðàáîòàþò â òðè ñìåíû (k 
 1 3, ). Ïóñòü êîëè÷åñòâî ñóòîê â ðàññìàòðèâàåìîì ïåðèîäå
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Äëÿ îïòèìàëüíîé ðàáîòû îðãàíèçàöèè íåîáõîäèìî, ÷òîáû äëÿ êàæäîãî âðåìåííîãî
ïðîìåæóòêà êîëè÷åñòâî ðàáîòíèêîâ áûëî íå ìåíüøå çàäàííîé âåëè÷èíû Ntj

min. Â ñëó÷àå
ñëèøêîì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðàáîòíèêîâ îðãàíèçàöèÿ ïîíåñåò äîïîëíèòåëüíûå óáûò-
êè. Ïîýòîìó êîëè÷åñòâî îäíîâðåìåííî ðàáîòàþùèõ êàññèðîâ íå äîëæíî ïðåâîñõîäèòü
çàäàííîé âåëè÷èíû Ntj

max. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæåì çàïèñàòü îãðàíè÷åíèå íà êîëè÷åñòâî
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íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì íå áîëåå îäíîé â ñóòêè)
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Òèï çàäà÷è â îïèñàííîé ìîäåëè îòíîñèòñÿ ê NP-ïîëíîé çàäà÷å [2]. Èíîãäà âîçíèê-
øóþ NP-ïîëíóþ çàäà÷ó ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü. Â òàêîì ñëó÷àå, âî-ïåðâûõ, âîçìîæíî ñî-
êðàòèòü ïîëíûé ïåðåáîð òàê, ÷òî àëãîðèòì, îñòàâàÿñü â õóäøåì ñëó÷àå ýêñïîíåíöèàëü-
íûì, áóäåò ðàáîòàòü çà ïðèåìëåìîå âðåìÿ íà ðåàëüíûõ äàííûõ. Âî-âòîðûõ, íåòî÷íîå ðå-
øåíèå, à íåêîòîðîå ïðèáëèæåíèå ê íåìó ìîæåò îêàçàòüñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíûì. Àëãî-
ðèòìû, äàþùèå òàêèå ðåøåíèÿ, íàçûâàþòñÿ ïðèáëèæåííûìè.

Ñóùåñòâóþò ìåòîäû ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûìè ìîãóò ñîçäà-
âàòüñÿ àëãîðèòìû.

1. Ìåòîä âåòâåé è ãðàíèö, êîòîðûé ñîñòîèò â îòáðàñûâàíèè çàâåäîìî íåîïòèìàëüíûõ
ðåøåíèé öåëûìè êëàññàìè â ñîîòâåòñòâèè ñ íåêîòîðîé îöåíêîé. Èäåÿ ìåòîäà ñîñòîèò
â ðàçáèåíèè ðåøàåìîé çàäà÷è íà ìíîæåñòâî âñåõ âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ è ïîñòðîåíèè
îöåíîê äëÿ íèõ. Â ðåçóëüòàòå îòáðàñûâàþòñÿ ðåøåíèÿ öåëûìè êëàññàìè, åñëè èõ îöåí-
êà õóæå íåêîòîðîãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ.

2. Ìåòîä ëîêàëüíûõ óëó÷øåíèé ñîñòîèò â ïîèñêå ëîêàëüíîãî îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ
â îêðåñòíîñòè íåêîòîðîãî òåêóùåãî ðåøåíèÿ. Èäåÿ ýòîãî ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
äëÿ êàæäîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è îïðåäåëÿåòñÿ îêðåñòíîñòü áëèçêèõ ðåøåíèé è íà êàæäîé
èòåðàöèè âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà ïðè çàäàííîì òåêóùåì ðåøåíèè äåëàåòñÿ ïîïûòêà
íàéòè â åãî îêðåñòíîñòè ðåøåíèå, êîòîðîå èìåëî áû ëó÷øåå çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè.
Åñëè òàêîå ðåøåíèå óäàåòñÿ íàéòè, îíî ñàìî ñòàíîâèòñÿ òåêóùèì ðåøåíèåì, åñëè íåò —
ïîèñê çàêàí÷èâàåòñÿ.

3. Ïðèáëèæåííûå è ýâðèñòè÷åñêèå ìåòîäû ñîñòîÿò â ïðèìåíåíèè ýâðèñòèê äëÿ âû-
áîðà ýëåìåíòîâ ðåøåíèÿ. Ïîä ýâðèñòè÷åñêèìè ïîíèìàþò òàêèå ìåòîäû, ïðàâèëüíîñòü
êîòîðûõ äëÿ âñåõ âîçìîæíûõ ñëó÷àåâ íå äîêàçàíà, íî ïðî íèõ èçâåñòíî, ÷òî îíè äàþò
äîñòàòî÷íî õîðîøèå ðåøåíèå â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ. Ýâðèñòè÷åñêèå ìåòîäû ðàçíîîá-
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ðàçíû, ïîýòîìó íåëüçÿ îïèñàòü êàêóþ-òî îáùóþ ñõåìó èõ ðàçðàáîòêè. ×àùå âñåãî îíè
ïðèìåíÿþòñÿ ñîâìåñòíî ñ ìåòîäàìè ïåðåáîðà äëÿ ñîêðàùåíèÿ ÷èñëà ïðîâåðÿåìûõ âà-
ðèàíòîâ.

4. Ïñåâäîïîëèíîìèàëüíûå àëãîðèòìû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîäêëàññ äèíàìè÷åñêîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ôàêòè÷åñêè ýòî ïîëèíîìèàëüíûé àëãîðèòì, ïðîÿâëÿþùèé ýêñïî-
íåíöèàëüíûé õàðàêòåð òîëüêî ïðè î÷åíü áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ ÷èñëîâûõ ïàðàìåòðîâ. Òà-
êèå àëãîðèòìû î÷åíü ïîëåçíû, òàê êàê ïîçâîëÿþò òî÷íî ðåøàòü çàäà÷è ñ ìàëåíüêèìè
÷èñëàìè è ïðèáëèæåííî äëÿ áîëüøèõ ÷èñåë, êàêèì-ëèáî îáðàçîì ïðåîáðàçîâàííûõ
â ìàëåíüêèå.

Ïðè ðàçðàáîòêå àëãîðèòìîâ ñîñòàâëåíèÿ ãðàôèêà ðàáîòû ïåðñîíàëà òîðãîâîé îðãà-
íèçàöèè îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïðîáëåìå ñîçäàíèÿ óíèâåðñàëüíûõ àëãîðèòìîâ,
ó÷èòûâàþùèõ ñïåöèôèêó óñëîâèé êîíêðåòíîé çàäà÷è. Îñîáåííîñòüþ òàêèõ àëãîðèò-
ìîâ äîëæíî áûòü íàëè÷èå âîçìîæíîñòè áåç ñóùåñòâåííîãî èõ èçìåíåíèÿ âêëþ÷àòü è èñ-
êëþ÷àòü îïðåäåëåííûå òðåáîâàíèÿ. Íà äàííûé ìîìåíò íå ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííîãî
óíèâåðñàëüíîãî àëãîðèòìà, ïîýòîìó íàèáîëåå ÷àñòî äëÿ ñîñòàâëåíèÿ îïòèìàëüíîãî ãðà-
ôèêà ðàáîòû ïåðñîíàëà èñïîëüçóþò íå îäèí êîíêðåòíûé àëãîðèòì, à êîìáèíàöèþ íå-
ñêîëüêèõ.

Ìîäåëü îïòèìèçàöèè ÷èñëåííîñòè êàññèðîâ ìàëîãî ïðîäîâîëüñòâåííîãî ìàãàçèíà
è ïîñòðîåíèå ãðàôèêà

Âñå ÷àùå òîðãîâûå îðãàíèçàöèè çàäàþòñÿ âîïðîñîì: êàê óâåëè÷èòü ïðèáûëü? Ñóùå-
ñòâóåò ìíîæåñòâî ñïîñîáîâ óâåëè÷åíèÿ ïðèáûëè: ðîñò âûðó÷êè çà ñ÷åò ïðèâëå÷åíèÿ
êëèåíòîâ ñ ïîìîùüþ ìàðêåòèíãîâûõ àêöèé, óâåëè÷åíèå îáúåìîâ çàêóïîê ó îäíîãî ïî-
ñòàâùèêà ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ çàêóïî÷íûõ öåí, ñîçäàíèå èñêóññòâåííîé êîíêóðåíöèè
ìåæäó ïîñòàâùèêàìè ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ñêèäîê è ìíîãîå äðóãîå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíèì èç ðàñïðîñòðàíåííûõ ñïîñîáîâ ñîêðàùåíèÿ èçäåðæåê ÿâ-
ëÿåòñÿ ñîêðàùåíèå ðàñõîäîâ íà ïåðñîíàë, â òîì ÷èñëå íà ÷èñëåííîñòü ïðèâëåêàåìûõ
ê ðàáîòå êàññèðîâ, òàê êàê çàòðàòû íà ïåðñîíàë ôîðìèðóþò îäíó èç ñóùåñòâåííûõ ñòà-
òåé ðàñõîäîâ. Çà÷àñòóþ ìåíåäæìåíò òîðãîâûõ êîìïàíèé ïðèíèìàåò ýòîò ñïîñîá â êà÷å-
ñòâå ïðèîðèòåòíîãî â ñîêðàùåíèè ñâîèõ èçäåðæåê. Â ÷àñòíîñòè, â ñèñòåìå ìîòèâàöèè
ïåðñîíàëà ïðèìåíÿþòñÿ øòðàôû çà îïîçäàíèÿ, äåïðåìèðîâàíèå çà íåñîáëþäåíèå êîðïî-
ðàòèâíîãî äðåññ-êîäà, âû÷åòû çà îáðàùåíèÿ ïîêóïàòåëåé ñ íàðåêàíèÿìè èëè æàëîáàìè
è ò.ä. Âñëåäñòâèå äàííûõ ìåð ðóêîâîäèòåëè ñòàëêèâàþòñÿ ñ íåãàòèâíûìè ïîñëåäñòâèÿ-
ìè: ïîòåðÿ ëîÿëüíîñòè ïåðñîíàëà ìàãàçèíà, áîëüøàÿ òåêó÷åñòü êàäðîâ è äð. Ïðè÷åì ÷à-
ùå ïðîèñõîäèò òàê, ÷òî ïîêèäàåò ðàáîòó íàèáîëåå êâàëèôèöèðîâàííûé, ïîäãîòîâëåí-
íûé è îïûòíûé ïåðñîíàë, òàê êàê èõ âûñîêèé óðîâåíü êâàëèôèêàöèè ïîçâîëèò ëåãêî
íàéòè ðàáîòó â äðóãîì ìåñòå.

Îïòèìèçàöèÿ çàòðàò íà ïåðñîíàë âîçìîæíà â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè äâóõ ñïîñîáîâ: îï-
òèìèçàöèÿ ïðîöåññîâ ñ ñîêðàùåíèåì ïåðñîíàëà ïðè ñîõðàíåíèè ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû
èëè îïòèìèçàöèÿ ïðîöåññîâ áåç ñîêðàùåíèÿ ïåðñîíàëà ïðè óâåëè÷åíèè ýôôåêòèâíîñòè
ðàáîòû. Î÷åâèäíî, ÷òî â ñîöèàëüíîì ïëàíå áîëåå ïðèâëåêàòåëåí âòîðîé âàðèàíò.

Ðàññìîòðèì çàäà÷ó ñîñòàâëåíèÿ ãðàôèêà (ðàñïèñàíèÿ) ðàáîòû êàññèðîâ ðåàëüíî
ôóíêöèîíèðóþùåãî ïðîäîâîëüñòâåííîãî ìàãàçèíà, ïðåäâàðèòåëüíî óïðîñòèâ ïðåäúÿâ-
ëÿåìûå òðåáîâàíèÿ. À èìåííî ïîñòðîèì ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü îïðåäåëåíèÿ ãðàôèêà
ðàáîòû 10 êàññèðîâ â 3 ñìåíû íà ïðåäñòîÿùèå 4 íåäåëè (28 ñóòîê). Â òå÷åíèå ñóòîê
ó êàæäîãî êàññèðà íå ìîæåò áûòü áîëüøå îäíîé ðàáî÷åé ñìåíû, à â íåäåëþ — íå áîëåå
5 ñìåí. Êîëè÷åñòâî êàññ ðàâíî 3.
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ðàáîòû ìàãàçèíà. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî çàïèñàòü îãðàíè÷åíèå íà êîëè÷åñòâî îäíîâðå-
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Âåëè÷èíà w ïîêàçûâàåò íîìåðà íåäåëü, òàê êàê ìû ðàññìàòðèâàåì 28 ñóòîê è 7-äíåâ-
íóþ ðàáî÷óþ íåäåëþ, òî ïîëó÷àåòñÿ âñåãî 4 íåäåëè.

Ðåøåíèå äàííîé çàäà÷è ïîçâîëèò ñîñòàâèòü ðàñïèñàíèå íà ìåñÿö äëÿ 10 ñîòðóäíè-
êîâ, êîòîðûå ðàáîòàþò â 3 ñìåíû. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî çäåñü ó÷òåíû äàëåêî íå âñå ñóùå-
ñòâóþùèå îãðàíè÷åíèÿ, à ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ïðèáëèçèòüñÿ ê ðåàëüíûì óñëîâèÿì.
Âìåñòå ñ òåì ïîëó÷àåòñÿ çàäà÷à áîëüøîé ðàçìåðíîñòè: êîëè÷åñòâî ïåðåìåííûõ ðàâíî
840, à êîëè÷åñòâî îãðàíè÷åíèé — 488.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è âîñïîëüçóåìñÿ îòìå÷åííûìè â ïåðâîì ðàçäåëå ñòàòüè ïðèáëè-
æåííûìè è ýâðèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè, ïîëó÷èâøèìè àëãîðèòìè÷åñêóþ ðåàëèçàöèþ
â ñðåäå MatLab.

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíî îïòèìàëüíîå ðàñïèñàíèå ðàáîòû êàññèðîâ ðåàëüíî ôóíêöèî-
íèðóþùåãî ïðîäîâîëüñòâåííîãî ìèíè-ìàðêåòà çà ïåðèîä 01.06.2015—28.06.2015 ã.
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Èç ãðàôèêà ðàñïðåäåëåíèÿ ñîòðóäíèêîâ ïî äíÿì âèäíî, ÷òî ïîòðåáíîñòü â íèõ âàðüè-
ðóåòñÿ îò 6 äî 9 ÷åëîâåê â ñóòêè ñ ïðåîáëàäàþùåé íåîáõîäèìîñòüþ â 8 ÷åëîâåê. Ïðè ýòîì
íà ïðîòÿæåíèè ìåñÿöà âûðàáîòêà ïî îáùåìó êîëè÷åñòâó ñìåí ðàâíà ó âñåõ ñîòðóäíèêîâ
20, ÷òî íå ïðîòèâîðå÷èò ïîñòàâëåííîìó óñëîâèþ.

Ðàññìîòðåíèå îïòèìèçàöèîííûõ ðàñ÷åòîâ ïî ïîñòðîåííîé ìîäåëè ïîçâîëÿåò ïðîâå-
ñòè àíàëèç âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèÿ î êîëè÷åñòâå ðàáîòàþùèõ êàññ. Ïî óñëîâèþ, ÷òîáû
óäîâëåòâîðèòü ïîòîê ïîêóïàòåëåé, íåîáõîäèìî, ÷òîáû â êàæäóþ ñìåíó ðàáîòàëî îò 2 äî
3 êàññ. Äàííûå òàáë. 2 îòîáðàæàþò ãðàôèê ðàáîòû ñîòðóäíèêîâ ïîñìåííî, ñîãëàñíî êî-
òîðîìó íà ïðîòÿæåíèè 28 ñóòîê â ðàçíûå ñìåíû ïîñòîÿííî èìååòñÿ 2 ðàáîòàþùèå êàñ-
ñû. Òàêæå ñëåäóåò óêàçàòü íà îòäåëüíûå ÷èñëåííûå äàííûå ïîñìåííîé ðàáîòû êàññèðîâ,
êîòîðûå âûãëÿäÿò íåðåàëèñòè÷íî. Òàê, íàïðèìåð, ñîòðóäíèê 9 ðàáîòàåò 7 èþíÿ âî âòî-
ðóþ ñìåíó, ò. å. ñ 16.00 äî 01.00. À íà ñëåäóþùèé äåíü (8 èþíÿ) åìó íåîáõîäèìî áûòü íà
ðàáîòå ñ 01.00 äî 09.00, ò.å. ôàêòè÷åñêè îí ðàáîòàåò 2 ñìåíû ïîäðÿä, õîòÿ êîíôëèêòà
ñ êîëè÷åñòâîì ñìåí â ñóòêè íå íàáëþäàåòñÿ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î êà÷åñòâå ìàòåìàòè÷å-
ñêîé ìîäåëè, êîòîðàÿ ëèøü ïðåòåíäóåò íà ïðèáëèæåíèå ê äåéñòâèòåëüíîñòè, à íå ÿâëÿ-
åòñÿ ïîëíîöåííîé.

Òàáëèöà 2. Ïîñìåííûé ãðàôèê ðàáîòû êàññèðîâ íà ïðåäñòîÿùèé ÷åòûðåõíåäåëüíûé ïåðèîä

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14

Ïí Âò Ñð ×ò Ïò Ñá Âñ Ïí Âò Ñð ×ò Ïò Ñá Âñ

Ñ. 10 16-01 8-17 16-01 01-09 01-09 16-01 8-17 16-01 01-09

êàññèð 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Ñ. 9 8-17 8-17 16-01 01-09 8-17 16-01 01-09

êàññèð 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Ñ. 8 01-09 8-17 01-09 8-17 01-09 8-17 16-01

êàññèð 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Ñ. 7 01-09 16-01 16-01 8-17 16-01 8-17 16-01 8-17

êàññèð 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Ñ. 6 8-17 16-01 8-17 16-01 8-17 01-09 16-01 01-09 8-17

êàññèð 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Ñ. 5 8-17 01-09 16-01 01-09 8-17 16-01 16-01 01-09 16-01 8-17

êàññèð 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Ñ. 4 01-09 16-01 01-09 16-01 01-09 16-01 8-17 16-01

êàññèð 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Ñ. 3 01-09 16-01 01-09 01-09 8-17 01-09 01-09 16-01 01-09

êàññèð 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Ñ. 2 16-01 16-01 01-09 16-01 01-09 16-01 01-09 16-01 01-09

êàññèð 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Ñ. 1 16-01 8-17 01-09 16-01 01-09 8-17 16-01 01-09 8-17

êàññèð 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Èòîãî 6 7 7 7 8 9 6 7 7 7 8 8 7 6
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Îêîí÷àíèå òàáë. 2

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Ïí Âò Ñð ×ò Ïò Ñá Âñ Ïí Âò Ñð ×ò Ïò Ñá Âñ

Ñ. 10 01-09 8-17 01-09 01-09 01-09 16-01 01-09 8-17

êàññèð 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Ñ. 9 8-17 16-01 01-09 16-01 8-17 01-09

êàññèð 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Ñ. 8 01-09 01-09 8-17 16-01 01-09 16-01 8-17

êàññèð 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Ñ. 7 16-01 01-09 16-01 8-17 8-17 16-01 8-17 01-09

êàññèð 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Ñ. 6 16-01 01-09 8-17 16-01 01-09 8-17 16-01

êàññèð 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Ñ. 5 8-17 01-09 01-09 8-17 01-09 8-17

êàññèð 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Ñ. 4 8-17 16-01 16-01 01-09 8-17 8-17 8-17 16-01 8-17 01-09

êàññèð 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Ñ. 3 01-09 8-17 8-17 16-01 01-09 16-01 16-01 16-01

êàññèð 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Ñ. 2 16-01 8-17 01-09 8-17 16-01 01-09 16-01 01-09

êàññèð 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Ñ. 1 01-09 8-17 01-09 16-01 16-01 16-01 01-09 8-17 16-01 8-17

êàññèð 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Èòîãî 8 8 7 6 7 6 8 7 7 8 6 7 7 8

È ñ ò î ÷ í è ê: ñîñòàâëåíî àâòîðàìè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëó÷åííûì îïòèìàëüíûì ðåøåíèåì âñå êàññèðû âûïîëíèëè
â ïîëíîì îáúåìå íàãðóçêó íà íåäåëþ — îíè îòðàáîòàëè ïî 5 ñìåí (òàáë. 3).

Òàáëèöà 3. Êîëè÷åñòâî îòðàáàòûâàåìûõ ñìåí íà ïðåäñòîÿùèå íåäåëè

Ñîòðóäíèê
01.06.2015—
07.06.2015

08.06.2015—
14.06.2015

16.06.2015—
21.06.2015

22.06.2015—
28.06.2015

Èòîãî

1 2 3 4 5 6

Ñîòðóäíèê 10 5 5 5 5 20

Ñîòðóäíèê 9 5 5 5 5 20

Ñîòðóäíèê 8 5 5 5 5 20

Ñîòðóäíèê 7 5 5 5 5 20

Ñîòðóäíèê 6 5 5 5 5 20

Ñîòðóäíèê 5 5 5 5 5 20
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1 2 3 4 5 6

Ñîòðóäíèê 4 5 5 5 5 20

Ñîòðóäíèê 3 5 5 5 5 20

Ñîòðóäíèê 2 5 5 5 5 20

Ñîòðóäíèê 1 5 5 5 5 20

Èòîãî 50 50 50 50 200

È ñ ò î ÷ í è ê: ñîñòàâëåíî àâòîðàìè.

Çàêëþ÷åíèå

Â ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêà ðàáîòû êàññèðîâ ìàëîãî
ðåàëüíî ôóíêöèîíèðóþùåãî ïðîäîâîëüñòâåííîãî ìàãàçèíà íå ó÷òåíû ñëó÷àè, êîãäà ñî-
òðóäíèêè íå ìîãóò ðàáîòàòü â îïðåäåëåííûé äåíü èëè óõîäÿò â îòïóñê. Êðîìå òîãî, êàê
ðàíåå îòìå÷àëîñü, íå íàëîæåíî îãðàíè÷åíèå íà îòñóòñòâèå äâóõ ñìåæíûõ ñìåí. Â ìîäå-
ëè íå ó÷òåíû îãðàíè÷èâàþùèå óñëîâèÿ íà ïåðåðàáîòêó èëè íåäîðàáîòêó ñîòðóäíèêàìè
â ÷àñàõ çà ðàáî÷óþ ñìåíó. Ñóùåñòâóåò åùå ìíîæåñòâî óñëîâèé è îãðàíè÷åíèé, êîòîðûå
ñëåäóåò ïðèíèìàòü â ðàñ÷åò ïðè ïîñòðîåíèè ðåàëèñòè÷íîé ìîäåëè íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî
âñå ýòî çíà÷èòåëüíî óñëîæíÿåò ðåøåíèå çàäà÷è ñ ýêñïîíåíöèàëüíî óâåëè÷èâàþùåéñÿ
ðàçìåðíîñòüþ. Êàê íåîäíîêðàòíî ïîä÷åðêèâàëîñü, îïòèìàëüíûé ãðàôèê ñòðîèëñÿ äëÿ
ðåàëüíîãî êðóãëîñóòî÷íî ðàáîòàþùåãî ïðîäîâîëüñòâåííîãî ìàãàçèíà ñ ÷èñëåííîñòüþ
â 15 êàññèðîâ. Ñîãëàñíî îïòèìàëüíîìó ðåøåíèþ, êîòîðîå ïðàâîìåðíî ïðèçíàâàòü ëî-
êàëüíûì (â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì ðÿäà îãðàíè÷åíèé), ýêîíîìèÿ ôîíäà çàðàáîòíîé ïëàòû
íà ìåñÿö ìîãëà ñîñòàâèòü îêîëî 40 ìëí ðóá. [3, 4].
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