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Аннотация: В данной работе рассматриваются вопросы применения автоматических комплексов в торговле и 
использование математического моделирования для повышения эффективности данных процессов. В условиях 
современных изменений в торговле важным аспектом является автоматизация, которая позволяет повысить 
конкурентоспособность, упростить рабочие процессы и снизить затраты. Математические модели, разработанные 
с использованием автоматических комплексов, помогают улучшить эффективность торговых систем, ускорить 
принятие решений и рационально использовать ресурсы. В работе проводится анализ эффективности применения 
автоматических комплексов и математического моделирования в торговле, а также даются рекомендации по их 
практическому использованию.

Ключевые слова: Автоматические комплексы, математическое моделирование, торговая система, эффективность, 
цифровизация, принятие решений, торговые процессы, технологические инновации.

Annotatsiya: Ushbu ishda savdoda avtomatik komplekslarni qoʻllash va ularni matematik modellashtirish asosida 
samaradorlikni oshirish masalalari oʻrganilgan. Hozirgi kunda savdo soasida avtomatlashtirish va raqamlashtirish 
jarayonlari katta ahamiyatga ega boʻlib, ular raqobatbardoshlikni oshirish, ish jarayonlarini soddalashtirish va xarajatlarni 
kamaytirishga xizmat qiladi. Avtomatik komplekslar yordamida ishlab chiqilgan matematik modellar savdo tizimlarining 
samaradorligini oshirishga, qarorlar qabul qilish jarayonini tezlashtirishga va resurslardan unumli foydalanishga yordam 
beradi. Tadqiqotda avtomatik komplekslar va ularning matematik modellashtirishining samaradorligi tahlil qilinadi hamda 
amaliy qoʻllanish boʻyicha tavsiyalar beriladi.

Kalit soʻzlar: Avtomatik komplekslar, matematik modellashtirish, savdo tizimi, samaradorlik, raqamlashtirish, qaror qabul 
qilish, savdo jarayonlari, texnologiyaviy innovatsiyalar.

Abstract: В данной работе рассматриваются вопросы применения автоматических комплексов в торговле и 
использование математического моделирования для повышения эффективности данных процессов. В условиях 
современных изменений в торговле важным аспектом является автоматизация, которая позволяет повысить 
конкурентоспособность, упростить рабочие процессы и снизить затраты. Математические модели, разработанные 
с использованием автоматических комплексов, помогают улучшить эффективность торговых систем, ускорить 
принятие решений и рационально использовать ресурсы. В работе проводится анализ эффективности применения 
автоматических комплексов и математического моделирования в торговле, а также даются рекомендации по их 
практическому использованию.

Key words: Автоматические комплексы, математическое моделирование, торговая система, эффективность, 
цифровизация, принятие решений, торговые процессы, технологические инновации.
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В В Е Д Е Н И Е
Сектор торговли является одним из тех, которые стремительно развиваются во всем мире и постоянно 

внедряют инновационные технологии. Сегодня использование автоматических комплексов и систем в 
торговле играет важную роль в производстве и цепочках поставок. Автоматизация торговых процессов, а 
также применение цифровых технологий позволяют оптимизировать торговую деятельность и повысить 
эффективность. Особенностью автоматических комплексов является то, что они работают на основе 
определенной математической модели, которая обеспечивает корректное функционирование системы 
и помогает принимать эффективные решения.

О Б З О Р  Л И Т Е Р А Т У Р Ы  П О  Т Е М Е
Существует несколько научных исследований, посвященных применению и математическому 

моделированию автоматических комплексов в торговле. Среди них можно привести следующие:
1. Автоматические системы и математические модели – основной задачей автоматических систем 

является уточнение процессов оптимизации и эффективное управление ими. В данном случае 
математические модели являются основным инструментом повышения эффективности торговых 
процессов. [1]

2. Оцифровка и автоматизация систем оцифровки и торговли – торговые системы позволяют торговым 
организациям быстро принимать решения, оптимально распределять ресурсы и контролировать все 
процессы. 

3. Математическое моделирование в процессе принятия решений – математические модели 
помогают упростить процессы принятия решений, выбрать наиболее эффективные варианты на основе 
вероятностного анализа.

М Е Т О Д О Л О Г И Я  И С С Л Е Д О В А Н И Я 
В данном исследовании используются следующие методики определения эффективности 

использования автоматических комплексов в торговле и применения математического моделирования:
1. Количественный анализ - статистический и количественный анализ проводится для определения 

эффективности математических моделей, разработанных с использованием автоматических 
комплексов. В ходе этого анализа анализируется взаимосвязь между торговыми процессами, ресурсами 
и результатами.

2. Сравнительный анализ - это сравнение различных форм применения автоматических комплексов 
в торговле и изучение их эффективности. Сравнение математики и методов работы автоматических 
комплексов в разных торговых системах друг с другом.

3. Модели принятия решений - разрабатываются математические модели и алгоритмы для 
эффективного принятия решений в торговых процессах. [2, 3, 4]

А Н А Л И З  И  Р Е З УЛ ЬТ А Т Ы 
Согласно результатам исследования, использование автоматических комплексов играет важную 

роль в оптимизации и успешном управлении торговыми процессами. Математические модели 
помогают выбирать наиболее эффективные стратегии и решения в области трейдинга. Применение 
математических моделей с помощью автоматических комплексов при принятии решений помогает 
ускорить процессы и снизить вероятность совершения ошибок.

Также автоматические комплексы обеспечивают стабильную работу торговых систем и эффективное 
использование ресурсов. [5, 6]

Математические модели, разработанные с использованием автоматических комплексов в 
торговле, дают возможность более эффективно организовать торговые процессы, упростить анализ и 
сэкономить время. В данной работе анализируется роль математического моделирования в торговле с 
использованием автоматических комплексов, его эффективность и практическое применение.

Для качественного осуществления торговой технологии на предприятиях торговли, безусловно, будут 
сформированы склад, транспортная система и торговый зал. Именно обеспечение систематической-
непрерывной работы этих объектов в торговой технологии повышает качество торгового обслуживания, 
скорость обмена валюты и не заставляет потребителей ждать. [7, 8]

В настоящее время создается множество современных рынков, супермаркетов, универмагов, 
универсамов и других типов торговых предприятий, которые важны для повышения эффективности 
своей работы, снижения трудозатрат и других факторов. Из всех работ, выполняемых в рассматриваемых 
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журналах торговым предприятием, процессы выгрузки товаров с увеличением их трудоемкости, 
размещения их на внутренних перевозках и стеллажах отличаются сложностью своей скорости, 
применением в них автоматических комплексов.

С целью снижения трудозатрат при проведении таких работ используются различные 
автоматизированные комплексы, в состав которых входят транспортная система, стеллажи с товарами 
и прилавки в торговом зале. [9, 10]

Целью данной работы является составление математической модели с применением теории 
массового обслуживания для того, чтобы выставлять в торговый зал в нужное время посылки с 
транспортировкой со склада в нужное время, чтобы товарам, ежедневно продаваемым в магазинах, не 
приходилось ждать покупателей.

Основываясь на теории массового обслуживания, мы учли, что объект исследования представляет 
собой многофазную, многоканальную систему обслуживания, и представили ее общую схему на рисунке 
1.

Первая фаза исследовательской системы (товарный склад) представляет собой систему 
обслуживания с одноканальным режимом ожидания. В этом случае в качестве поставщика услуг 
рассчитывается коэффициент отбора персонала, а время обслуживания (TXK) зависит от группы товаров 
(j), которые могут быть приобретены в будущем, и определяется по следующей формуле:

Tхкj =  t1+t2+t3……                     (1)
В этом  
t1 - время подъема и опускания рычага;
t2 - истекшее время ожидания (j-1) и текущее время ожидания (j) в зависимости от местоположения;
t3 - время перемен от места, где стоял товар, было таким разнообразным.

Рисунок 1. Моделирование системы объектов сервиса.

Транспортировка на втором этапе представляет собой систему массового обслуживания с 
собственным одноканальным фиксированным временем. [11]

В этом случае время транспортировки равно:
tтр =  t4+t5                            (2)
В этом: t4  - время перемещения выбранного товара со склада на подъемник;
t5  - время до увеличения конвейера подъема и распределения груза;
Входной ток в эту зону представляет собой интенсивность входного сигнала λ1 и выходного сигнала 

λ2
Третья очередь - “Горкали-прилавка”, технологический комплекс, представляющий собой 

многоканальную систему массового обслуживания.
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Считается, что в этой системе имеется n инструментов (секции “Добавка - Горка”), каждый из которых 
имеет i-й индекс. Эта зона имеет зону обслуживания, равную: 

tчиқ =  t6+t7                (3)
В этом: t6 - время перемещения товара по разделительному конвейеру;
 t7   - время выгрузки товара на прилавку;
Прилавка - в прилавка есть группа из m товаров, каждый из которых имеет индекс ј.
На входе третьей фазы λ2 и на выходе λ суммарный ток возвращается в первую фазу.
Общий поток спроса определяется как:                                       

 

∑∑
=

=

=

=
Σ =

mi

j
ij

ni

i 11
λλ

                            (4)

Общее время обслуживания в автоматизированном комплексе:

t∑=tхк+tтр+tчиқ                                                       (5)

Структурированная математическая модель показывает, что непропорционально большое 
разнообразие сроков обслуживания по этапам приводит к появлению у потребителей новой структуры 
товара и снижает его производительность, устраняя неудобства при торговле. Например, в то время 
как на третьем этапе разгрузочный конвейер заполняет дальний сектор, промежуточный конвейер 
прибывает в исходное положение для разгрузки, и время ожидания увеличивается по мере того, как 
загрузка подается раньше. То есть спрос по j -товарной группе формирует j -очередь по фазе. [12]

Ушбу математик моделига, истеъмолчиларнинг товар олиш учун  минимал навбатда туришларини 
таъминлаш зарур. Поэтому в прилавке мы создаем запас, равный (j) одному сопутствующему товару 
для каждой группы исходных товаров (i=1).

Увеличение количества запасных подгузников определило общее время ожидания Tкут между всеми 
товарами, считая товарную группу (i=1-kj).

по мере увеличения i значение Tкут уменьшается, и значение доходит до значения Tкут≈ const.
поскольку Tкут ≈ const , размер I = kj указывает на то, что количество подгузников в запасе является 

оптимальным количеством для группы товаров j=1. Аналогичным образом, оптимальный запас может 
быть и для другой группы товаров j=m.

При расчете в ЭВМ количество вариантов моделирования может быть определено следующим 
образом:

                                                    
∑
=

=
m

j
kjM

1               (6) 
Несмотря на то, что 100-дневный период работы журнала с указанной моделью имеет небольшой 

2δ  разброс, для перезаписи 100-дневного периода может потребоваться несколько часов (для многих 
вариантов). Таким образом, среднестатистическим потребителям придется рассчитывать время 

ожидания товара iτ  ( 05,0=∆ ошибочно). [15]
Чтобы сделать это, мы предполагаем, что для моделирования рабочего дня потребуется w - 

количество времени, и для выпуска каждого товара потребуется iτ  время. В котором среднее значение 
равно:

                                 W

w

i
i

k

∑
== 1
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τ
           (7)

и его дисперсия 

                                      w
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i
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k

∑
=

−
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2

2
)( ττ

δ
(8)

τ      и    
2
êδ    представляет собой массу вероятной величины.
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Среднее время ожидания потребителя до l суток при моделировании 
∑

∑

=

== l

k
k

k

l

k
k

l

n

n

1

1
τ

τ

        (9)
В этом: nk объем требований к моделированию на сегодняшний день

Согласно закону дисперсии связи, все основные единицы измерения рассчитаны на l текущий 
день:

222
l

k
k τ

δδδ +=
            (10)

В этом:   
2
kδ   - средняя величина дисперсии, входящая в общую единицу измерения, равна

             
2

ëτ
δ

  - средняя арифметическая величина дисперсии, входящая в общую единицу измерения, 
равна

Включая:    
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l   с увеличением дисперсия 
2
lδ  уменьшается, и необходимый день моделирования определяется 

следующим образом:    
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С помощью расчета EXM определено, что при 100-дневной эксплуатации магазина автоматический 
комплекс определяется путем повторного расчета с математической моделью, которая оптимально 
составляется в 11 раз. Только в этом плане автоматические комплексы избавятся от очереди постоянно 
растущих потребителей и повысят эффективность обслуживания. [12, 13, 14]

ВЫВОДЫ 
Оптимизация торговых процессов и эффективное использование математических моделей с 

помощью автоматических комплексов важны для повышения конкурентоспособности в торговле. 
По результатам исследования даны следующие рекомендации:
1. Заставить их работать на основе конкретных математических моделей с целью повышения 

эффективности автоматических комплексов в сфере торговли.
2. Внедрение передовых методов автоматизации и моделирования торговых процессов.
3.Рассмотрение процессов цифровизации и автоматизации в системном подходе.
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