
 
 

НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ УКРАЇНИ 

«КИЇВСЬКИЙ ПОЛІТЕХНІЧНИЙ ІНСТИТУТ 

імені ІГОРЯ СІКОРСЬКОГО» 

Факультет менеджменту та маркетингу 

Кафедра математичного моделювання економічних систем 

 

До захисту допущено: 

Завідувач кафедри 

________ В. О. КАПУСТЯН 

 «___»_____________20__ р. 

 

 

Дипломна робота 
на здобуття ступеня бакалавра 

за освітньо-професійною програмою «Економічна кібернетика» 

спеціальності 051 «Економіка» 

на тему: «Моделювання логістичної системи підприємства сфери збуту» 

 

Виконала:  

студентка IV курсу, групи УК-61  

Мельнікова Поліна Сергіївна  __________ 

Керівник:  

Доц., к.ф-м.н. 

Жуковська Ольга Анатоліївна __________ 

Рецензент: 

Доц., к.е.н. 

Черненко Н.О. __________ 

 

 

Засвідчую, що у цій дипломній роботі 

немає запозичень з праць інших авторів 

без відповідних посилань. 

Студентка _____________ 

 

 

Київ – 2020 року  



2 
 

Зміст 

Вступ ............................................................................................................................................................ 3 

Розділ 1. Теоретичні аспекти логістичної системи підприємства .................................................... 5 

1.1. Сутність, елементи та властивості логістичних систем ......................................................... 5 

1.2. Сутність управління запасами в логістичної системі підприємства ................................. 17 

1.3. Транспортування  у логістичній системі ................................................................................. 29 

2. Побудова та реалізація економіко-математичної моделі логістичної системи підприємства 

сфери збуту ............................................................................................................................................... 38 

2.1. Побудова економіко-математичної моделі логістичної системи ........................................ 38 

2.2. Реалізація моделі логістичної системи на прикладі ТОВ «ChistoDes» .............................. 46 

Висновок ................................................................................................................................................... 62 

Список використаної літератури ......................................................................................................... 63 

Додаток А ................................................................................................................................................... 64 

 

 

 

  



3 
 

Вступ 

Зростаючий інтерес з боку підприємців до логістики обумовлений 

потенційними можливостями підвищення ефективності функціонування 

матеріалопровідних систем. Практика показує, що компанії, які 

використовують логістику досягли переваги перед конкурентами і значно 

збільшили прибуток за рахунок зниження витрат пов'язані зі скороченням 

виробничих витрат в області ресурсного потенціалу. Для того щоб досягти 

успіху у підприємницькій діяльності, вже недостатньо використовувати лише 

маркетингові підходи, потрібне застосування сучасних високоефективних 

способів і методів управління потоковими процесами. Найбільш 

прогресивним науково-прикладним напрямком в цій галузі є логістика. 

У сучасних умовах роль логістики дуже висока, так як на перший план 

висувається пошук можливостей скорочення виробничих витрат і витрат обігу 

заради отримання прибутку. Логістика дозволяє зв'язати економічні інтереси 

виробника продукції і її споживача. Найбільш важлива мета, яку переслідує 

підприємство, організовуючи у себе службу логістики або ставлячи завдання, 

які вирішуються з її допомогою, - це економія витрат, пов'язаних зі 

споживанням, виробництвом і розподілом продукції. 

Логістична система являє собою впорядковану структуру, в якій 

здійснюється планування і реалізація руху та розвитку сукупного ресурсного 

потенціалу, організованого у вигляді логістичного потоку, починаючи з 

відчуження ресурсів у навколишнього середовища аж до реалізації кінцевої 

продукції.  

Одним з важливих аспектів функціонування логістичної системи 

підприємства є оцінка логістичних витрат, розмір яких залежить від виду 

логістичної системи, специфіки її функціонування.  

Аналіз досліджень за темою. У фаховій літературі, що висвітлює 

проблеми становлення та розвитку логістики в Україні, переважно 

досліджується зарубіжний досвід застосування логістичних підходів на 
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виробничих підприємствах. Кількість літературних джерел, в яких 

досліджуються питання, що стосуються застосування логістики та 

формування логістичних систем на підприємствах сфери послуг є невеликою. 

Зарубіжними науковцями К. Кльозе, Л. Міротіним, Б. Анікіним частково 

досліджено проблеми формування логістичних систем на підприємствах. 

Серед українських фахівців важливий внесок у розвиток логістики зробили Є. 

Крикавський, Н. Чухрай, М. Окландер, В. Николайчук, І. Смірнов. Однак, 

низку питань щодо формування логістичних систем на підприємствах 

належним чином не досліджено. Мало уваги приділено практичним аспектам 

формування логістичної системи підприємств, відсутні чіткі рекомендації 

щодо методики її ефективного формування на цих підприємствах. З огляду на 

це, тема є актуальною. 

Метою дипломної роботи є дослідження теоретико-методичних засад і 

розробка математичної моделі логістичної системи підприємства. 

 Для досягнення мети визначено такі основні завдання: 

- визначити сутність, елементи та властивості логістичної системи 

підприємства; 

- дослідити процес моделювання логістичних систем підприємства; 

- надати загальну характеристику діяльності підприємства; 

- провести  реорганізацію логістичної системи підприємства. 

Об’єктом дослідження є формування ефективної логістичної системи 

підприємства ТОВ «ChistoDes». 

Предметом дослідження є теоретичні, методичні та прикладні аспекти 

формування ефективної логістичної системи ТОВ «ChistoDes». 
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Розділ 1. Теоретичні аспекти логістичної системи підприємства 

1.1. Сутність, елементи та властивості логістичних систем 

В даний час комерційні відносини формуються в умовах високої 

конкуренції, невизначеності і нестійкості ринкового середовища. Для того 

щоб досягти успіху у підприємницькій діяльності, вже недостатньо 

використовувати лише маркетингові підходи, потрібне застосування сучасних 

високоефективних способів і методів управління потоковими процесами. 

Найбільш прогресивним науково-прикладним напрямком в цій галузі є 

логістика. 

Об'єктом логістики виробництва є внутрішній матеріальний потік і 

супутні йому потоки підприємства на шляху від складів сировини до складів 

готової продукції. 

Предметом логістики виробництва є оптимізація матеріальних потоків 

всередині підприємств, які створюють матеріальні цінності або надають такі 

послуги, як зберігання, фасування, комплектація і ін. 

Мета логістики виробництва полягає в забезпеченні своєчасного, 

ритмічного і економічного руху матеріальних ресурсів між стадіями і 

робочими місцями основного виробництва відповідно до планів виробництва 

і реалізації готової продукції або замовленнями споживачів. 

Логістика залежно від її сучасного рівня розвитку є «комплексним 

(системним) методом розробки стратегій і механізму оптимізації господарчих 

зв’язків на основі міжпідприємчих чи міжфункціональних економічних 

компромісів» [10]. 

Логістична система являє собою впорядковану структуру, в якій 

здійснюється планування і реалізація руху та розвитку сукупного ресурсного 

потенціалу, організованого у вигляді логістичного потоку, починаючи з 

відчуження ресурсів у навколишнього середовища аж до реалізації кінцевої 

продукції. 

Принципи побудови логістичних систем: 
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• координація всіх процесів руху продукції, починаючи від закупівлі 

сировини, матеріалів, комплектуючих вузлів і закінчуючи доставкою готових 

виробів до кінцевого споживача або відповідна інтерпретація в сфері 

пасажирських перевезень; 

• інтеграція окремих ланок логістичного ланцюга в єдину систему, що 

забезпечує ефективне наскрізне управління матеріальними потоками, 

сервісними або пасажирськими; 

• інтеграція управління і контролю над рухом людських, сервісних або 

матеріальних потоків, при задоволенні конкретного попиту пасажира, клієнта, 

а також використанням номенклатури продукції, що надходить у виробництво 

і готової продукції, що доставляється споживачеві; 

• відмова від поділу матеріального потоку на кілька функціональних 

блоків і перехід до управління всім матеріальним потоком як єдиним цілим, за 

єдиними для всієї системи критеріям, тобто виділення єдиної функції 

управління розрізненими матеріальними потоками, а також відповідної 

інтеграції пасажирських потоків; 

• забезпечення здатності всієї інтегрованої системи руху пасажирів і 

продукції, контролю до адаптації і орієнтації на постійну перебудову 

відповідно до змін факторів внутрішнього і зовнішнього середовища; 

• забезпечення ефективної взаємодії та узгодженості побудови і 

функціонування всіх функціональних елементів логістичної системи; 

• безперервність забезпечення керуючих органів системи достовірною 

інформацією про рух пасажирів і продукції; 

• створення спеціалізованого (логістичного) структурного підрозділу 

об'єкта, відповідального за оптимізацію пасажирських, сервісних та 

матеріальних потоків. 

Як зазначалося вище, логістика є системою, що містить функціональні 

області. В рамках комерційної діяльності підприємства або фірми в цих 

функціональних областях вирішуються такі основні проблеми: 
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− Запаси (планування матеріальних запасів) 

− Транспортування продукції (вибір виду транспорту, складання 

графіка обслуговування споживачів) 

− Складування і складська обробка (розміщення складів, управління 

складської переробкою, упаковка і т.д.) 

− Інформація (обробка запасів, прогнозування попиту) 

− Інші функціональні області логістики (кадри, обслуговуюче 

виробництво) 

Розглянемо докладніше функціональні області комерційної логістики. 

Запаси відіграють буферну роль між транспортом, виробництвом і 

реалізацією. Вони дозволяють економічно і ефективно функціонувати всієї 

виробничої системи. Запаси можуть бути зосереджені безпосередньо у 

виробника, або їх зберігання може бути наближене до споживача. Величина 

виробничих запасів повинна бути оптимальна для всієї виробничої системи. 

Запаси дозволяють швидко реагувати на зміну попиту і забезпечують 

рівномірність роботи транспорту. 

Транспорт включає при логістичному підході не тільки перевезення 

вантажу від постачальника до споживача, з підприємства на склад, зі складу 

на склад, але також доставку зі складу споживачеві. Враховуються всі 

транспортні зв'язки, навіть якщо постачальник і споживач оплачують 

найманий транспорт. Основними характеристиками транспорту є вартість і 

ступінь надійності. 

Складське господарство включає в себе складські приміщення для 

зберігання матеріалів, розміщення складських приміщень і їх використання. 

Інформація. Будь-яка логістична система управляється за допомогою 

інформаційної та контролюючої підсистеми, яка передає замовлення, вимоги 

про відвантаження і транспортування продукції, підтримує рівень запасів. 

Інші функціональні області: виробниче планування і контроль над 

матеріалопотоком в процесі виробництва. 
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Кадри - важливий складовий елемент системи логістики. Їх підбору та 

підготовки надається велике значення. 

Обслуговуюче виробництво. Підрозділи логістики, які обслуговують 

процес виробництва, повинні не тільки визначати його потреби, а й бути 

здатними згладжувати коливання попиту і пропозиції. Деякі автори не 

розглядають виробничу одиницю в системі логістики, проте, відзначають, що 

виробничі потужності та економічна пристосованість підприємства мають 

важливе значення для функціонування логістичної системи. Основною 

проблемою для неї є визначення розміру і розміщення підприємства. 

Розглянемо, що ж впливає на систему логістики і які чинники впливають 

на логістичну систему. 

Системи логістики розрізняються за своєю структурою, розмірами 

підприємства, функцій, складського господарства, транспортної моделі і так 

далі, а також і стратегії їх функціонування. На систему логістики істотний 

вплив роблять структурні зміни в транспорті, ціни на паливо та інші 

матеріальні ресурси, а також науково-технічний прогрес. Останній призводить 

до зміни вартості транспортних послуг. В результаті цього переоцінюється не 

тільки транспортна стратегія, а й вся система логістики. Змінюються фізичні, 

управлінські та інформаційні системи, необхідні для переміщення продукції. 

Межі логістичної системи визначаються циклом звернення коштів 

виробництва. Спочатку закуповуються засоби виробництва. Вони у вигляді 

матеріального потоку надходять у логістичну систему, складуються, 

обробляються, знову зберігаються і потім йдуть з логістичної системи в 

споживання в обмін на що надходять у логістичну систему фінансові ресурси. 

Логістичні системи поділяють на: 

- макрологистические; 

- мікрологістичних. 

Макрологістіческая система - це велика система управління 

матеріальними потоками, що охоплює підприємства і організації 

промисловості, посередницькі, торгові і транспортні організації різних 
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відомств, розташованих в різних регіонах країни або в різних країнах. 

Макрологістіческая система являє собою певну інфраструктуру економіки 

регіону, країни або групи країн. 

При формуванні макрологистической системи, що охоплює різні країни, 

необхідно подолати труднощі, пов'язані з правовими та економічними 

особливостями міжнародних економічних відносин, з неоднаковими умовами 

поставки товарів, різницею в транспортному законодавстві країн, а також ряд 

інших бар'єрів. 

Формування макрологистических систем в міждержавних програмах 

вимагає створення єдиного економічного простору, єдиного ринку без 

внутрішніх кордонів, митних перешкод транспортуванні товарів, капіталів, 

інформації, трудових ресурсів. 

Микрологистические системи є підсистемами, структурними 

складовими макрологистических систем. До них відносять різні виробничі і 

торговельні підприємства, територіально-виробничі комплекси. 

Микрологистические системи являють собою клас внутрішньовиробничих 

логістичних систем, до складу яких входять технологічно пов'язані 

виробництва, об'єднані єдиною інфраструктурою. 

В рамках макрологистики зв'язку між окремими мікрологістичних 

системами встановлюються на базі товарно-грошових відносин. Усередині 

мікрологістичній системи також функціонують підсистеми. Однак основа їх 

взаємодії безтоварні. Це окремі підрозділи всередині фірми, об'єднання, або 

іншої господарської системи, що працюють на єдиний економічний результат. 

Функціонування логістичної системи у загальному вигляді  

представлено на рис. 1.1.1. 
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Рис. 1.1.1. Функціонування логістичної системи. Джерело[7] 

Побудова логістичних систем зазвичай реалізуються за наступним 

загальним алгоритмом: 

1. Збір та аналіз необхідної інформації для побудови такої системи при 

дотриманні необхідних обмежень для її функціонування. 

2. Чітке формулювання мети і завдання створення системи, а також 

прийнятих при цьому обмеження. 

3. Аналіз недоліків існуючих систем управління і можливих шляхів їх 

усунення. 

4. Визначення даних про потрібних вхідних і вихідних матеріальних, 

фінансових та інформаційних потоках, що циркулюють між системою і 

зовнішнім середовищем. 

5.Розробка можливих варіантів створюваної логістичної системи при 

виборі найкращого за встановленим економічним критерієм. 

6. Узгодження інтересів всіх учасників цієї системи та документальне 

оформлення між ними. 

7. Детальна розробка концепцій логістичної системи з позицій макро- і 

мікрологістики. При вивченні процесів в логістичних системах можливе 

застосування двох принципово різних підходів. Один з них локальний, інший 

- системний. Системний підхід і системний аналіз припускають, що система 

сама по собі складний об'єкт, де необхідно врахувати: 

− Тісний зв'язок між кількістю факторів, що визначають поведінку 

цієї структури; 
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− Неповну визначеність поведінки системи і особливо в процесі її 

розвитку.  

Системний підхід дозволяє встановити принципи, на основі яких 

розробляються логістичні системи і здійснити впровадження в практику 

оптимізаційне рішення за загальним для всієї цієї структури критерієм. Але з 

іншого боку, якщо ця система стає занадто громіздкою, її неможливо 

реалізувати з практичної точки зору. У цьому випадку доцільно поділ на ряд 

підсистем, а вхідну і вихідну інформацію в них враховувати в можливих 

оптимальних варіантах. Але в будь-якому випадку системний підхід об'єднує 

в раціональних співвідношеннях методи аналізу і синтезу систем. 

В основу побудови логістичних систем закладені чотири основні 

парадигми: аналітична, технологічна (інформаційна), маркетингова і 

інтегральна. 

Аналітична парадигма являє собою первісний класичний підхід до 

логістики як до теоретичної науки, що займається проблемами управління 

матеріальними потоками у виробництві та обігу. Прикладом концентрації 

досліджень навколо аналітичної парадигми є американські університети, де 

логістика - одна з основних дисциплін. Аналітична заснована твердої 

теоретичної бази, що використовує при дослідженнях методи і моделі теорії 

управління запасами, економічної кібернетики, математичної статистики, 

теорії масового обслуговування. В результаті розробляється складна 

економіко-математична модель, але реалізовувати її на практиці важко, а 

часом і не має сенсу. Тому застосування такої обмежена внутрівиробничими 

процесами, де існує однотипна і не настільки різноманітна вихідна інформація, 

і побудова економіко-математичної моделі не викликає особливих труднощів. 

Для більшості фірм, зацікавлених в інтегральному підході до логістичних 

досліджень, аналітична парадигма незручна. 

Технологічна парадигма з'явилася в 1960-х рр. і тісно пов'язана з 

бурхливим розвитком інформаційно-комп'ютерних технологій. Філософія цієї 

парадигми полягає в тому, що з одного боку, можна сформулювати загальну 
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проблему управління матеріальним потоком логістичного об'єкта, а з іншого - 

синтезувати інформаційно комп'ютерне забезпечення вирішення проблеми. 

Технологічна (інформаційна) парадигма в своїй основі передбачає 

вирішення простих управлінських завдань із застосуванням інформаційно-

комп'ютерних технологій. Стратегія логістичного управління допомагає 

вирішити ряд адміністративних функцій: планування, закупівля матеріальних 

ресурсів, регулювання виробничих проблем, розподіл готової продукції та ін. 

Прикладом практичного використання є системи MRP \ DRP внутрішньо 

фірмового плануванні закупівель і поставок продукції. Недоліком є те, що такі 

логістичні системи не володіють гнучкістю і динамічністю і не здатні 

врегулювати відносини виробників з постачальниками і кінцевими 

споживачами продукції. Транспортні системи, побудовані на принципах 

технологічної парадигми, не є достатньо гнучкими і динамічними щодо 

сучасних вимог розвитку ринкової економіки. 

З початку 1980-х рр. і до теперішнього часу в ряді розвинених країн при 

синтезі фірмових логістичних систем часто застосовується маркетингова 

парадигма. Моделі, які використовують цю парадигму, мають на меті описати 

і пояснити відносини між логістичною системою і можливостями фірми в 

конкурентній боротьбі. 

Маркетингова парадигма стала розвиватися протягом останніх двадцяти 

років і підкорятися стратегічної мети фірми - стратегії конкуренції на ринку 

збуту продукції. В основі рішення моделей, що використовують цю 

парадигму, лежать якісні і достовірні вихідні дані, що, безумовно, ускладнює 

отримання простих аналітичних рішень. Практичним прикладом може 

служити система LDP (систем управління логістичною ланцюгом). Ця система 

забезпечує: 

− концептуальний маркетингової підхід до управління запасами в 

розподільній мережі всередині фірми; 

− прогнозування потреб в матеріальних ресурсах і попиту на готову 

продукцію; 
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− визначення потреб у транспортних засобах; 

− визначення оптимальної кількості ланок в логістичному ланцюзі; 

Інтегральна парадигма. У моделях логістичних систем, спроектованих 

на основі цієї парадигми, матеріальний потік представлений в якості 

інтегратора всього процесу. При цьому інтегруюча функція може 

поширюватися на ряд підприємств, організацій, підрядників, узагальнених 

функцій, інформаційних систем і фінансових інститутів. Іншими словами, 

логістична система представляється як інтегрована система, що реалізує цілі 

підприємства.  

Сьогодні багато господарських організацій на практиці, як правило, 

комбінують використання трьох вищевказаних парадигм. Однак в останні 

роки вкоренилася і широко поширюється нова логістична парадигма, яку 

більшість дослідників називають інтегральної. Вона, по суті, розвиває 

маркетингову, враховуючи при цьому нові передумови розвитку бізнесу на 

сучасному етапі, до яких можна віднести наступні: 

− нове розуміння механізмів ринку і логістики як стратегічний елемент 

в конкурентних можливостях фірми; 

− нові перспективи інтеграції між логістичними партнерами, нові 

організаційні відносини; 

− радикально змінилися технологічні можливості, зокрема гнучких 

виробництв та інформаційно-комп'ютерних технологій, які відкрили 

нові горизонти контролю і управління в усіх сферах виробництва і 

обігу продукції. 

Прикладом застосування інтегрованої логістики є концепція JIT (just-in-

time - точно в термін), TQM (Total Quality Management - загальне управління 

якістю), інтегровані системи дистрибуції та ін. 

На інтегральної парадигми базувалося створення такої логістичної 

системи, як ISCIS (Integrated Supply Chain Information System) - інтегрованої 

інформаційної системи, яка обслуговує логістичний канал. ISCIS реалізує 

інтегровану координацію логістичних систем і ланок на мікро - і макрорівнях 
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як з матеріальних, так і по інформаційних потоків за допомогою онлайн 

режиму обробки повідомлень в телекомунікаційних мережах. 

Інтегральна парадигма успішно використовується при синтезі 

макрологістичних структур. Як приклад можна привести створення світової 

мережі центрів торгівлі (Trade Point) в рамках міжнародної програми ООН 

щодо підвищення ефективності світової торгівлі (програма UNCTAD 1995-

2005 рр.). 

Сутність нової інтегральної парадигми полягає в розгляді логістики як 

якогось синтетичного інструменту менеджменту, інтегрованого матеріальним 

потоком для досягнення цілей бізнесу. У зв'язку з цим вважаємо за доцільне 

при формуванні інтегрованих мікрологістичних виробничих систем для 

фармацевтичних підприємств, дотримуватися інтегральної парадигми і 

розглядати логістичну систему як єдине ціле - інтегровану систему, що 

реалізовує цілі бізнесу від постачальника до кінцевого споживача. 

Реальна потреба в інтеграції стає властива всім комерційним 

підприємствам, незалежно від галузевої приналежності, точно так же, як 

організація державного сектора. Сьогоднішні умови розвитку економіки 

настійно вимагають створення умов по об'єднанню промислових, торгових 

підприємств і компаній, які обслуговують інфраструктуру ринку, в інтегровані 

логістичні системи. Саме вони здатні швидко, своєчасно і з мінімальними 

витратами здійснювати поставки продукції споживачеві. 

Головною тенденцією сучасності, включаючи процеси у світовій 

економіці, стає набуття нових факторів ефективності логістики, злиття її 

традиційних сфер застосування і освіту якісно нової стратегічної інноваційної 

системи - інтегрованої логістики. 

Передумовами для інтегрованого логістичного підходу є: 

− Нове розуміння механізмів ринку і логістики як стратегічний елемент в 

реалізації і розвитку конкурентних можливостей підприємства. 
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− Реальні перспективи і тенденції щодо інтеграції учасників логістичних 

ланцюжків між собою, розвитку нових організаційних форм - 

логістичних мереж. 

− Технологічні можливості в галузі новітніх інформаційних технологій, 

які відкривають принципово нові можливості для управління всіма 

сферами виробничо-комерційної діяльності. 

Динаміка ринкових відносин, глобалізація міжнародного бізнесу та 

ресурсні обмеження призводять до суттєвого зростання швидкості 

матеріальних, фінансових та інформаційних потоків, скорочення числа 

посередників в логістичних ланцюгах, зменшення стійкості і надійності їх 

функціонування. Тому досягнення стратегічної мети підприємств стає 

можливим при трансформації існуючих логістичних систем в інтегровані 

логістичні мережі. Робота підприємств в складі логістичних мереж визначає 

цілий ряд переваг, пов'язаних з об'єднанням незалежних ризиків, тобто 

зменшенням числа «коливань» в системі, а також істотним зниженням витрат 

і підвищенням якості функціонування всієї системи. Основна причина їх 

створення криється в тому, що успіх фірми залежить не тільки від наявності 

власних ресурсів, але і вміння залучати ресурси і конкурентні можливості 

інших учасників. Інтегрованої логістики властиві риси руху економічних 

ресурсів, які забезпечують функціонування будь-якого ділового підприємства. 

У процесі формування логістичної системи зазвичай застосовуються 

системний підхід. При системному підході в основі формування покладена 

кінцева мета, заради якої створюється система. Послідовність формування 

системи представлена на рис. 1.1.2.  
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Рис. 1.1.2. Схема формування системи при системному підході 

Формування логістичної системи складається з чотирьох етапів: 

I етап. Визначаються цілі функціонування системи. 

II етап. Встановлюються вимоги (В), яким повинна задовольняти 

система. 

III етап. На базі цих вимог виділяються деякі підсистеми зі своїми 

підцілями. 

IV етап. Відбувається аналіз різних варіантів і вибір підсистем, 

організація їх у єдину систему. При цьому використовуються критерії вибору.  

Функціонування логістичних систем характеризується наявністю 

складних стохастичних зв'язків як усередині цих систем, так і в їх відносинах 

з навколишнім середовищем. У цих умовах прийняття приватних рішень без 

урахування загальних цілей функціонування системи і висунутих до неї вимог 

може виявитися недостатнім, а можливо, і помилковим. 

Таким чином, логістична система - це адаптивна система зі зворотним 

зв'язком, що виконує ті чи інші логістичні функції. Вона, як правило, 

складається з декількох підсистем і має розвинені зв'язки з зовнішнім 

середовищем.  
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1.2. Сутність управління запасами в логістичної системі підприємства 

Переміщення матеріальних потоків в логістичному ланцюзі вимагає 

концентрації у певних місцях необхідних запасів, для зберігання яких 

призначені відповідні склади. Рух через склад пов'язаний  з витратами живої і 

матеріалізованої праці, що збільшує вартість товару. В зв'язку з цим проблеми, 

пов'язані з функціонуванням складів, мають значний вплив на раціоналізацію 

руху матеріальних потоків в логістичному ланцюзі та використання 

транспортних засобів і витрат обігу. 

Складська логістика - галузь логістики, що займається питаннями 

розробки методів організації складського господарства, системи закупівель, 

приймання, розміщення, обліку товарів і управління запасами з метою 

мінімізації витрат, пов'язаних зі складуванням і переробкою товарів. Це також 

комплекс взаємопов'язаних операцій, що реалізуються в процесі перетворення 

матеріального потоку в складському господарстві. 

Роль складування в логістиці неоднозначна. З одного боку, загальною 

тенденцією є максимальне скорочення складських запасів. З іншого боку, 

уникнути створення складських запасів взагалі в більшості випадків не 

вдається. Тому в логістичному менеджменті, як правило, складування 

продукції в логістичній системі здійснюється в тому випадку, якщо воно 

дозволяє знизити витрати або поліпшити якість логістичного сервісу. 

Запаси представляють собою один з найважливіших факторів 

забезпечення сталості та безперервності відтворення на підприємстві. 

Безперервність виробництва вимагає, щоб постійно знаходилася достатня 

кількість сировини і матеріалів, для повного задоволення потреб виробництва 

в будь-який момент їх використання. Тому необхідність безперебійного 

постачання виробництва в умовах безперервності попиту і дискретності 

поставок, обумовлює створення на підприємствах матеріальних запасів. 

Незважаючи на те, що зараз йде тенденція прискорення оборотності запасів на 

підприємство, а отже і зниження розмірів запасів, аж до роботи з коліс, запаси 
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як і раніше займають головну роль в забезпеченні підприємства нормальними 

ритмічними умовами роботи. 

Збільшення запасів може відбуватися і по ряду наступних причин. По-

перше, для згладжування коливань в обсягах випуску. Тоді при збільшенні 

попиту фірма починає розпродавати накопичені раніше запаси товарів, не 

змінюючи при цьому обсяги випуску. В іншому випадку було б необхідно 

вносити зміни в інтенсивність виробничого процесу, змінювати графіки 

поставки сировини, збільшувати обсяги поставок.  

По-друге, накопичені товарні запаси дозволяють уникнути дефіциту при 

збільшенні попиту. 

 По-третє, в умовах інфляції інвестиції в запаси захистять їх від 

знецінення. Закупівля сировини, матеріалів, комплектуючих за нижчими 

цінами в умовах подорожчання готової продукції дасть підприємству 

короткострокову додаткову вигоду у вигляді надприбутку від різниці між 

новими цінами реалізації і старими витратами на матеріальні ресурси. 

Істотним бонусом це назвати складно, але частково негативний вплив інфляції 

буде компенсовано. Це одна з причин, чому можна здійснювати інвестиції в 

запаси. Загальним для всіх перерахованих вище причин є прагнення фірми до 

економічної стабільності і безпеки. 

Логістика, спочатку як практична діяльність, а потім і як наука виявила 

новий об'єкт управління - потік товарно-матеріальних цінностей. Запас стали 

розглядати як форму існування матеріального потоку, частина матеріального 

потоку, який має свої межі в просторі і в часі. Традиційний підхід до 

управління запасами розглядав запас як кількість матеріальних цінностей, 

необхідне для забезпечення безперервності процесу виконання певних 

господарських операцій.  

Традиційний підхід включає наступні кроки: 

1. Визначення характеристик споживання, що дозволяє оцінити дані 

характеристики в майбутньому періоді. Це може бути зроблено на основі 

детермінованого, стохастичного або евристичного підходів. 
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2. Оцінка можливих методичних прийомів і попередній розрахунок 

характеристик поставок. Запас можна розраховувати в відносних або 

абсолютних одиницях виміру. Моделі розрахунку також можуть бути 

різноманітними. 

3. Узгодження з постачальником характеристик поставок. Попередні 

розрахунки запасу приводять до необхідності узгодження з постачальником 

умов поставки. Ця частина роботи пов'язана з вибором постачальника і 

визначенням умов договору з ним. 

4. Визначення характеристик поставок. Знання конкретних умов роботи 

з постачальником допомагає перейти до остаточного розрахунку параметрів 

системи управління запасами. 

5. Проектування системи управління запасами має завершуватися 

розробкою методики і інструкцій для кожного рівня виконавців виходячи з 

принципу розмежування повноважень. 

Запаси, так само, як і взаємодіючі з ними потоки, в логістичних системах 

поділяються на матеріальні, інформаційні та фінансові. Однак найбільш часто 

в практиці управління бізнес-процесом зустрічається управління 

матеріальними запасами.  

Матеріальні запаси повинні забезпечувати безперервність виробничо-

технологічного процесу, запобігати збоям через відсутність необхідних 

матеріальних ресурсів і незавершеного виробництва і, крім того, повинні 

мінімізувати витрати, пов'язані з постачанням матеріалами та збутом готової 

продукції.  

Управління запасами в логістиці - оптимізація операцій, безпосередньо 

пов'язаних з переробкою та оформленням вантажів та координацією зі 

службами закупівель і продажів, розрахунок оптимальної кількості складів і 

місця їх розташування. 

Ефективне управління запасами дозволяє організації задовольняти або 

перевищувати очікування споживачів, створюючи такі запаси кожного товару, 

які максимізують чистий прибуток. 
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Запаси різних видів продукції створюються для досягнення 

різноманітних цілей, визначених керівництвом промислової або торговельної 

фірми. Цілями створення запасів є [13]: 

− підвищення ефективності виробництва; 

− ефективне обслуговування споживачів; 

− страхування збоїв в поставках; 

− захист від підвищення закупівельних цін; 

− економія на оптових знижки; 

− економія на транспортуванні. 

Страхування збоїв поставок забезпечують запаси, створювані на 

випадок зриву термінів, зміни обсягів поставок і незадоволеного якості 

продукції. 

Захист від підвищення закупівельних цін за допомогою додаткових 

спекулятивних запасів можлива при обґрунтованих розрахунках, що 

підтверджують ефективність подібної операції при обліку можливості 

майбутнього підвищення цін в основних постачальників. 

Економія на оптових знижки за рахунок створення запасу виявиться 

ефективною тільки в тому випадку, коли підвищення вартості запасу буде 

менше, ніж економія на оптових знижки, незважаючи на те, що компанія не 

відразу буде використовувати запас. 

Економія на транспортуванні за рахунок підвищення рівня запасів часто 

поєднується з ідеєю економії на оптових знижки. Транспортні витрати часто 

становлять значну частину ціни продажу. Перевезення великими партіями 

призводить не тільки до зниження транспортних витрат, а й до збільшення 

рівня запасів. 

Ефективне управління запасами дозволяє знизити тривалість 

виробничого і всього операційного циклу, зменшити поточні витрати на їх 

зберігання, вивільнити з поточного господарського обороту частину 

фінансових засобів, реінвестуючи їх в інші активи. Забезпечення цієї 

ефективності досягається за рахунок розробки і реалізації спеціальної 
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політики управління запасами, яка виражається у виборі і застосуванні однієї 

з систем управління запасами.  

Хоча питання, пов'язані зі зберіганням запасів, мають давню історію, 

тільки на початку нинішнього століття були зроблені перші спроби 

використовувати аналітичні методи для їх вивчення. Початковим поштовхом 

до застосування математичних методів аналізу систем управління запасами 

послужило розвиток промисловості, технічних і економічних наук, особливо 

науки про управління виробництвам. Реальну потребу в аналізі вперше 

відчули ті галузі промисловості, яким довелося зіткнутися з питаннями 

календарного планування виробництва і зберігання запасів, коли продукція 

виробляється серійно (вартість переналагодження досить висока) і надходить 

на заводський склад. 

Вперше формули, які часто називають простими формулами розміру 

партії, були виведені Ф. Харрісом в 1915 р. Подібні формули часто називають 

формулами Уілсона, так як вони представляють собою один з результатів 

розробленої ним схеми дослідження детермінованих моделей [12]. 

Лише після закінчення другої світової війни, коли стали розвиватися 

наука про методи управління і дослідження операцій, було приділено увагу на 

імовірнісний характер процесів управління запасами. До цього системи 

управління запасами розглядалися як детерміновані, за винятком тих 

небагатьох випадків, коли були зроблені спроби якимось чином врахувати 

стохастичний характер цих систем. Так, під час війни була створена 

статистична стохастична модель, а незабаром після цього був розроблений 

стохастичний варіант простої моделі розміру партії. Останнім часом 

економісти і математики проявили інтерес до управління запасами і, зокрема, 

до моделей динаміки. Пошук оптимальних стратегій і є предметом теорії 

оптимального управління запасами. Математичне формулювання завдання 

відшукання оптимальної стратегії істотно залежить від досліджуваної 

ситуації. Однак спільність що беруться до уваги чинників дозволяє говорити 

про єдину моделі управління запасами. 
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Основними елементами завдання оптимального управління запасами є: 

1) система постачання; 

2) попит на предмети постачання; 

3) можливості поповнення запасів; 

4) функції витрат; 

5) обмеження; 

6) прийнята стратегія управління запасами. 

Під системою постачання розуміється сукупність складів, між якими в 

ході операції з постачання здійснюється перевезення майна, що зберігається. 

Функція витрат складається і мінімізується для системи в цілому, а не для 

кожного окремого складу. Можливо два варіанти побудови систем 

постачання: децентралізований (однокаскадний) і ешелонований 

(багатокаскадний). У першому випадку всі склади безпосередньо 

обслуговують споживачів, і недостача предметів постачання на одному або 

декількох складах може бути покрита за рахунок надлишку їх запасів на інших 

складах. Джерело отримання для всіх складів приймається невичерпним. У 

другому випадку кожна недостача покривається за рахунок кінцевих запасів 

складу вищого ступеня. 

Системи постачання класифікуються також за кількістю збережених 

видів товарів (однокомпонентні і багатокомпонентні) та по стабільності 

властивостей майна, що зберігається. Найчастіше передбачається, що ні 

властивості, ні кількість майна, що зберігається не схильні до природних змін. 

Однак можуть бути випадки його природною псування (продукти харчування) 

або, навпаки, зростання «корисності» предметів зберігання з часом (вина, 

творі мистецтва). 

Всі системи постачання в залежності від планованого числа періодів 

операції з управління запасами можна розділити на статичні (один період, 

етап) і динамічні (багатоетапні). 

Попит на предмети постачання може бути: 

− стаціонарним або нестаціонарним; 
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− детермінованим або стохастичним; 

− безперервно розподіленим або дискретним; 

− залежать від попиту на інші види товарів або незалежним. 

Поповнення запасів завжди відбувається з деякою випадковою 

затримкою щодо моменту видачі вимоги. Однак роль і величина цієї затримки 

залежить від конкретних умов, що дозволяє в ряді випадків спростити 

завдання. Ступінь можливого спрощення визначається тим, який з наступних 

варіантів реалізується: 

− миттєва поставка; 

− затримка поставок на фіксований термін; 

− затримка поставок на випадковий інтервал часу (підлеглий 

відомому закону розподілу). 

Функції витрат, як правило, є критеріями якості і враховуються такі 

витрати: 

− витрати на зберігання; 

− транспортні витрати і витрати, пов'язані із замовленням 

кожної нової партії; 

− витрати на штрафи. 

Іноді в мінімізовану функцію включається (з негативним знаком) 

доходи, отримані від продажу залишків запасу в кінці кожного періоду. 

Залежно від особливостей досліджуваної ситуації розглядаються 

наступні варіанти вибору окремих складових функції витрат. 

Витрати зберігання: 

− пропорційні середньому рівню запасу за період і тривалості 

існування позитивного запасу; 

− пропорційні залишку (позитивному) до кінця періоду; 

− не лінійні функції середнього запасу і тривалості існування 

позитивного запасу або функції позитивного залишку на кінець 

періоду. 
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Вартість поставки: 

− пропорційні обсягу поставки; 

− постійна (незалежно від обсягу і числа номенклатури); 

− пропорційна числу номенклатури в заявці; 

− пропорційна необхідного приросту інтенсивності виробництва. 

Штрафи: 

− пропорційні середньої позитивної недостачу за період і тривалості 

існування недостачі; 

− пропорційні позитивної недостачу до кінця періоду; 

− постійні (при ненульовий недостачі); 

− нелінійні функції середньої недостачі і тривалості існування 

недостачі або недостачі до кінця періоду. 

Зазвичай необхідно визначити такий обсяг та періодичність поставок, 

які б мінімізувати середню функцію загального розміру витрат на створення 

запасів. Також необхідно зазначити, що чим більше за обсягом партії закупівлі 

матеріально-виробничих запасів, тим менші операційні витрати з розміщення 

замовлень в певному періоді, тобто чим більше ми закуповуємо, тим рідше 

проводиться завезення матеріалів, тим нижче сума витрат з транспортування, 

приймання, оформлення. Однак поряд з цим великі обсяги однієї партії 

закупівлі збільшують витрати на зберігання запасів, так як збільшується 

період зберігання. 

Однією з найпоширеніших моделей управляння запасами є модель 

економічно обґрунтованого розміру замовлення (Economic ordering quantity, 

EOQ-model) більш відома як модель (формулу) Уілсона. Дана модель 

заснована на мінімізації сукупних операційних витрат, а саме: 

o витрат по оформленню та поставки партії товару.  

o витрат зі зберігання товарів на складі підприємства. 

Модель Уілсона, в певному сенсі класична, обчислюється при наступних 

спрощення реальної ситуації: 



25 
 

o рівень запасів убуває з постійною інтенсивністю, і в той 

момент, коли всі запаси товару вичерпані, подається замовлення на 

поставку нової партії; 

o виконання замовлення здійснюється миттєво, час доставки 

дорівнює нулю і рівень запасів відновлюється до початкового значення; 

o накладні витрати, пов'язані з розміщенням замовлення і 

постачанням товару, що не залежать від обсягу партії і рівні постійної 

величини; 

o щоденна вартість зберігання одиниці товару дорівнює 

постійній величині. 

На рис. 1.2.1. показана динаміка зміни рівня запасу. 

 

Рис 1.2.1. Динаміка зміни рівня запасу 

Щоб оптимізувати витрати, пов'язані з придбанням і володінням 

матеріально-виробничих запасів поточного характеру, з метою мінімізації їх 

загальної величини використовується формула Уілсона, де функція загальних 

витрат має вигляд: 

𝐿 = 𝐶0 + 𝐶1 ∙ ∫ 𝑦(𝑡)𝑑𝑡
𝑇0
0

,                                      (1.2.1) 

де 𝐿 – загальні витрати на зберігання та доставку (ум. гр. од), 𝐶0 – витрати на 

оформлення та доставку партії товару (ум. гр. од), 𝐶1 – витрати на зберігання 

одиниці товару протягом одного  періоду (ум. гр. од), 𝑇0 – період поставки 

(рік), 𝑦 – рівень запасу (ум. од.), 𝑦̂ – обсяг партії (ум. од.). 

Вираз (1.2.1) можна перетворити наступним чином: 
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𝐿 = 𝐶0 + 𝐶1 ∙
1

2
∙ 𝑦̂ ∙ 𝑇0                                                 (1.2.2) 

Щоб мати можливість порівнювати різні стратегії та керувати 

багатономенклатурними товарами, необхідно визначити середні загальні 

витрати (𝐿̅): 

𝐿̅ =
𝐿

𝑇0
                                                      (1.2.3) 

Підставивши (1.2.2) у (1.2.3) маємо наступну формулу для розрахунку 

середніх загальних витрат: 

𝐿̅ =
𝐶0

𝑇0
+
𝐶1∙𝑦̂

2
                                                (1.2.4) 

Відомо, що обсяг партії залежить від попиту та періоду часу, можна 

сказати, що: 

𝑦̂ = 𝜇 ∙ 𝑇0,                                                              (1.2.5) 

 де  𝜇 – обсяг попиту (інтенсивність збуту) (ум. од.). 

Підставивши (1.2.5) у (1.2.4) маємо:  

𝐿̅ =
𝐶0

𝑇0
+
𝐶1∙𝜇∙𝑇0,

2
                                       (1.2.6) 

Прирівнявши похідну від (2.6) по періоду до 0, отримаємо формулу для 

знаходження оптимального періоду поставки: 

𝑇0 =  √
2∙𝐶0

𝐶1𝜇
                                                (1.2.7) 

Підставивши (1.2.7) у (1.2.5), отримаємо формулу для знаходження 

оптимальних обсягів поставки: 

𝑦̂ =  √
2∙𝐶0∙𝜇

𝐶1
                                                (1.2.8) 

Отже, з (1.2.6), (1.2.7) та (1.2.8) маємо наступну формулу для розрахунку 

середніх загальних витрат: 

𝐿̅ =  √2 ∙ 𝐶0 ∙ 𝐶1 ∙ 𝜇                                        (1.2.9) 

Обмеження в задачах управління запасами можуть бути самого різного 

характеру, наприклад за такими показниками, як: 
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− максимальний обсяг запасів; 

− максимальна вага; 

− максимальна швидкість; 

− середня вартість; 

− число поставок в заданому інтервалі часу; 

− максимальний обсяг (вага, вартість) поставки; 

− частка вимог, що задовольняються лише після прибуття чергової 

поставки (детермінований випадок); 

− ймовірність нестачі (імовірнісний випадок). 

Стратегія управління запасами, тобто структура правила визначення 

моменту і обсягу замовлення, в практичних додатках зазвичай вважається 

відомої, і завдання зводиться до визначення однієї або декількох констант 

(параметрів стратегії).  

Оскільки умови роботи підприємств можуть бути різними, доцільно 

вибирати найбільш підходящий спосіб поповнення запасів: 

o Система з фіксованим розміром замовлення. Розмір замовлення тут строго 

зафіксований і не змінюється протягом встановленого проміжку часу. Тому 

визначення величини замовлення є основним завданням, яке вирішується 

при роботі з даною системою. Обсяг закупівлі (замовлення) повинен бути 

оптимальним, тобто найкращим для певних умов. 

o Система з фіксованим інтервалом часу між замовленнями. У даній системі 

замовлення здійснюються в строго визначені моменти часу, які відстають 

один від одного на рівні інтервали. Причому в даній системі розмір 

замовлення - величина змінна. 

o Система з встановленою періодичністю поповнення запасів до 

встановленого рівня. На відміну від основних систем вона орієнтована на 

роботу з товарами, які мають значну величину і коливання споживання. 

Тому, щоб запобігти завищенню обсягів запасів, що містяться на складі, або 

їх дефіцит, дана система включає елементи двох основних: встановлену 
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періодичність оформлення замовлення і відстеження порогового рівня 

запасів. Однак при цьому базової для роботи даної системи є система з 

фіксованим інтервалом часу між замовленнями. 

o Система "мінімум-максимум". Дана система орієнтована на ситуацію, коли 

витрати на облік запасів і витрати на оформлення і доставку замовлення 

настільки значні, що стають порівнянні з втратами від дефіциту запасів 

товару. У зв'язку з цим її доцільно застосовувати для товарів, що мають 

незначну величину попиту. Тому в даній системі замовлення проводяться 

не через кожен фіксований інтервал часу між ними, а тільки за умови, що 

запаси на складі в цей момент часу виявилися рівними або менше 

встановленого мінімального рівня. У разі видачі замовлення його розмір 

розраховується так, щоб постачання поповнила запаси до максимально 

бажаного рівня, тому дана система працює лише з двома рівнями запасів - 

мінімальним і максимальним. 

Необхідно відзначити, що область застосування теорії управління 

запасами аж ніяк не обмежується складськими операціями. Зокрема, під 

запасом можна мати на увазі: 

− наявність товару; 

− робочу силу, яку планується використовувати для виконання 

певного завдання; 

− розмір капіталу страхової, фінансової компанії; 

− ємність складських приміщень; 

− вантажопідйомність транспортних засобів; 

− виробничу потужність підприємства; 

− чисельність персоналу даної кваліфікації. 

Таким чином, при відповідному переосмисленні елементів моделі, 

методом теорії управління запасами можна вирішувати дуже широке коло 

завдань оптимального планування. 
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1.3. Транспортування  у логістичній системі  

Логістика дозволяє вирішити такі питання, як зниження витрат на 

транспортування, вибір найкоротшого маршруту перевезень, скорочення 

витрат часу, спрощення складної схеми доставки продукції. 

Транспортування відноситься до числа найважливіших функцій 

логістики. Метою реалізації даної функції є фізичне переміщення вантажів в 

просторі з однієї точки в іншу на певних умовах, зазначених сторонами-

учасниками транспортного процесу в договорі. 

Учасниками транспортного процесу виступають три сторони: 

вантажовідправник, вантажоодержувач і перевізник. Свої відносини ці 

сторони оформляють у формі договору перевезення вантажу. Крім того, до 

процесу можуть підключатися і сторонні організації, які в тій чи іншій формі 

зацікавлені в кінцевому результаті і вносять свій внесок в транспортування 

вантажів. В якості таких організацій можуть виступати страхові компанії, 

охоронні підприємства, митні брокери та ін. В кожному конкретному випадку 

відносини сторін оформляють особливим видом договору (наприклад, договір 

підряду, договір страхування та ін.), І ці договори, нарівні з договором 

перевезення, є складовими юридичної оформлення процесу транспортування. 

Сучасна практика ринкових відносин ставить перед учасниками 

транспортного процесу складні і непрості завдання, вирішення яких вимагає 

не тільки вкладення певних фінансових і матеріальних коштів, значного 

обсягу якісної і достовірної інформації, а й залучення фахівців з високим 

рівнем знань, впровадження нових технологій, застосування спеціальних 

методів і методик організації процесу транспортування. До числа основних 

проблем, які вирішуються на етапі підготовки і організації транспортного 

процесу, слід віднести наступні: 

1. вибір способу транспортування; 

2. вибір виду транспорту; 

3. вибір перевізника; 
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4. визначення маршруту і умов перевезення; 

5. вибір організацій, що забезпечують нормальний хід процесу 

транспортування. 

У логістиці існують транспортні завдання, завдяки яким вирішуються 

практично всі перераховані вище проблеми. Ці завдання дозволяють 

визначити найкращий варіант плану вантажоперевезень. Наприклад, перед 

нами стоїть завдання доставити необхідну кількість поставок споживачам. 

Крім того, є певна кількість складів, на яких зберігаються поставки. На 

кожному складі кількість поставок різний. Витрати на транспортування 

поставок зі складу споживачам називаються тарифами. Необхідно знайти 

оптимальний план перевезення поставки, при якому витрати будуть 

найменшими.  

Припустимо, що є m постачальників деякого продукту. Продукт 

зосереджено у постачальників в об’ємах maaa ...,, 21 . Припустимо, що є  n 

споживачів даного продукту з потребами nbbb ...,, 21  і відомі вартості 

перевезення одиниці вантажу від постачальника i до споживача j - jic . Треба 

скласти такий план перевезень, щоб потреби всіх споживачів були задоволені 

і сумарні витрати на перевезення були мінімальні. Умову транспортної задачі 

можна подати у вигляді наступної таблиці. 

Таблиця 1.3.1 

 1b  2b  … nb  

1a  11c  21c  … nc1  

 2a  12c  22c  … nc2  

… . . . . . . … . . . 

ma  1mc  2mc  … nmc  

 

Транспортна задача поставлена, якщо задано: 

- вектор запасів      m

iim aaaaA
121 ...,,

=
== ; 
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- вектор потреб       n
jjn bbbbB

121 ...,,
=

== ; 

- матрицю вартості перевезень    nm

jijicC
1,1 ==

=  ;  

Якщо jix - об’єм вантажу, який перевозиться від постачальника i до 

споживача  j,  то вартість такого перевезення дорівнює jiji xc . Сумарні 

витрати на перевезення всіх вантажів становитимуть 
= =

m

i

n

j
jiji xc

1 1

. Треба 

мінімізувати вартість перевезень, тому цільова функція транспортної задачі 

матиме вигляд 


= =

→=
m

i

n

j
jiji MinxcXZ

1 1

)( . 

Система обмежень містить дві групи рівнянь. Перша група із m рівнянь 

вказує на те, що запаси всіх m постачальників вивозяться повністю, тобто 


=

=
n

j
iji ax

1

,       mi ...,2,1= . 

Друга група обмежень із n рівнянь вказує на те, що потреби всіх 

споживачів повністю задовольняються, тобто 
=

=
m

i
jji bx

1

, nj ...,2,1= . 

Враховуючи, що 0jix , математичну модель транспортної задачі можна 

записати так 


= =

→=
m

i

n

j
jiji MinxcXZ

1 1

)(                                             (1.3.1) 


=

=
n

j
iji ax

1

,       mi ...,2,1=                                            (1.3.2) 


=

=
m

i
jji bx

1

,      nj ...,2,1=                                              (1.3.3) 

0jix , mi ...,2,1= ,   nj ...,2,1= .                                     (1.3.4) 
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В розглянутій моделі транспортної задачі вважається, що сумарні запаси 

постачальників дорівнюють сумарним потребам споживачів, тобто 

виконується умова 

 
= =

=
m

i

n

j
ji ba

1 1

                                                       (1.3.5) 

Така задача називається задачею з правильним балансом, а її модель –

закритою. Якщо ж рівність (5) не виконується, то задача називається задачею 

з неправильним балансом, а її модель – відкритою. 

При розв’язуванні транспортної задачі треба знайти план перевезень, 

матрицю  

  nm

jiji

nmmm

n

n

x

xxx

xxx

xxx

X
1;1

21

22212

12111

...

......

...

...

==
=





















= , 

який задовольняє систему обмежень (1.3.2), (1.3.3), (1.3.4) і надає 

мінімум цільовій функції (1.3.1). План перевезень, який задовольняє систему 

обмежень (1.3.2), (1.3.3), (1.3.4) називається допустимим.  План перевезень, 

при якому цільова функція мінімальна, - називається  оптимальним. 

Математичну модель транспортної задачі можна записати у векторному 

вигляді. Розглянемо матрицю A, яка складається із стовпчиків jiA  і кожен 

стовпчик побудований по наступному правилу. 

                  11x 12x   ...  nx1 21x 22x ... nx2   ... 1mx 2mx ... mnx  































=

1...00...1...00

................

0...10...0...10

0...01...0...01

1...00

......

0...10

0...01

1...11...0...00

...............

0...00...1...11

0...00...0...00

0...00

......

0...00

1...11

A                          (1.3.6) 
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Стовпчик jiA містить nm+  компонент і тільки дві із них відмінні від 

нуля і дорівнюють одиниці. Перша одиниця вектора jiA  стоїть на місці і, 

друга одиниця стоїть на місці m+j. 

 TjiA

jmi

0...1...00...1...0=



+

 

Введемо в розгляд вектор  

   Tnm

T
bbbaaabaA ...,,...,, 21210 == . 

Кожному вектору jiA ставимо у відповідність змінну jix . Тоді 

математичну модель транспортної задачі можна записати у вигляді  


= =

→=
m

i

n

j
jiji MinxcXZ

1 1

)( ,                                        (1.3.7) 


= =

=
m

i

n

j
jiji AxA

1
0

1

,                                                  (1.3.8) 

0, jix , mi ...,2,1= ,   nj ...,2,1= .                                (1.3.9) 

Отже, транспортна задача є задачею лінійного програмування і її можна 

розв’язувати алгоритмом симплекс-методу. Через те, що ця задача має ряд 

особливостей, а саме: 

1)  - обмеження задано у вигляді рівнянь; 

2)  - кожне невідоме входить лише в два рівняння; 

3)  - коефіцієнти при невідомих – одиниці, 

для її розв’язування створені спеціальні алгоритми. 

Для того щоб транспортна задача мала розвязок, необхідно і достатньо, 

щоб сумарні запаси постачальників дорівнювали сумарним потребам 

споживачів: 

 
= =

=
m

i

n

j
ji ba

1 1

, тобто, задача має бути з правильним балансом. 
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Опорним розв’язком транспортної задачі називається будь-який 

допустимий розв’язок, в якому вектори-умови, які відповідають додатнім 

координатам, лінійно незалежні. 

Через те, що ранг системи векторів-умов транспортної задачі дорівнює 

1−+nm , в опорному розвязку відмінних від нуля координат буде не більше 

ніж 1−+nm . Кількість відмінних від нуля координат в невиродженому 

опорному розв’язку дорівнює 1−+nm , а для виродженого опорного розвязку 

буде меншою ніж 1−+nm . 

Будь-який допустимий розвязок транспортної задачі можна записати в ту 

саму таблицю, що і вихідні дані. Клітки таблиці транспортної задачі, в яких 

знаходяться відмінні від нуля, або рівні нулю, базисні перевезення 

називаються зайнятими, всі інші клітки називаються незайнятими, або 

вільними. Клітки таблиці нумеруються так, що клітка, яка містить перевезення 

jix , має номер ),( ji . Кожній зайнятій клітці ),( ji  відповідає перевезення jix

, а йому відповідає вектор-умова jiA . 

Для того, щоб не виконувати громіздких обчислень при перевірці лінійної 

незалежності системи векторів-умов, що відповідає допустимому розв’язку, 

вводиться поняття цикл. Цикли також використовують для переходу від 

одного опорного розвязку до іншого. 

Циклом називається така послідовність кліток таблиці транспортної 

задачі ),(...,),(),,(),,( 1222111 jijijiji k  в якій дві і тільки дві сусідні клітки 

розташовані в одному рядку, або стовпчику. Перша і остання клітки також 

знаходяться в одному рядку, або стовпчику. Цикл в таблиці транспортної 

задачі це замкнута ламана лінія. В кожній клітці циклу відбувається поворот 

ламаної лінії на 90°. 

Для того, щоб система векторів-умов транспортної задачі була лінійно 

залежною, необхідно і достатньо, щоб із відповідних кліток таблиці можна 

було виділити частину, яка утворює цикл. 
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Допустимий розвязок транспортної задачі   nm

jijixX
1,1 ==

= буде опорним 

тоді і тільки тоді, коли із зайнятих ним кліток не можна утворити жодного 

циклу. 

Розв’язок транспортної задачі знаходимо матодом мінімальної вартості. 

В методі мінімальної вартості намагаються задовольнити потреби споживача 

за рахунок найбільш вигідного постачальника і заповнюють ту клітку, якій на 

даному кроці відповідає мінімальне значення jic . Чергову клітку заповнюють 

по тому ж алгоритму, що і в методі північно-західного кута. На кожному кроці 

виключається з розгляду один постачальник, або один споживач. Якщо запаси 

постачальника вичерпані, а відповідний рядок містить чергове мінімальне 

значення jic , то у відповідну клітку таблиці заносять базисний нуль і, тільки 

після цього, рядок викреслюють. Аналогічно поступають з споживачем. 

Справедлива наступна теорема. 

Розвязок транспортної задачі, побудований методом мінімальної 

вартості, є опорним, тобто, відповідна йому систама векторів- умов лінійно 

незалежна. 

В транспортній задачі перехід від одного опорного розв’язку до іншого 

можна виконати, використовуючи цикл. Для деякої вільної клітки таблиці 

будують цикл, який містить в собі частину кліток опорного розв’язку. По 

цьому циклу перерозподіляють перевезення. Перевезення із зайнятої клітки  

переносять у вільну клітку і так одержують новий опорний розв’язок. 

Якщо допустимий розвязок    nm

jijixX
1;1 ==

= транспортної задачі є 

оптимальним, то існують потенціали (числа) постачальників iu , mi ...,2,1= , і 

потенціали споживачів jv , nj ...,2,1= , які задовольняють умови: 

jiji cvu =+ , при 0jix ,     (12) 

jiji cvu + , при 0=jix .     (13) 
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Алгоритм розв’язування  транспортної задачі може бути таким: 

1. – перевіряємо, що задача має правильний баланс.  

      Якщо задача має неправильний баланс і  
= =


m

i

n

j
ji ba

1 1

, то треба ввести      

     фіктивного постачальника з запасом  
= =

+ −=
m

i

n

j
ijm aba

1 1
1 , і з   

     вартістю   перевезень 0,1 =+ jmc , nj ...,2,1= . 

   Якщо задача має неправильний баланс і  
= =


m

i

n

j
ji ba

1 1

, то треба ввести      

    фіктовного споживача з потребами  
= =

+ −=
m

i

n

j
jin bab

1 1
1 , і з вартістю         

    перевезень 01, =+nic , mi ...,2,1= . 

2. – будуємо початковий опорний розвязок (найкраще це зробити методом 

мінімальної вартості). Треба перевірити, що в таблиці транспортної задачі 

зайнято 1−+nm  кліток і система векторів-умов, які відповідають 

одержаному розвязку, лінійно незалежна (це перевіряється методом 

викреслювання). 

3. – побудувати систему потенціалів, які відповідають опорному розв’язку. 

Треба побудувати і розв’язати систему рівнянь jiji cvu =+  при 0jix . Для 

того щоб знайти частинний розв’язок системи, одному із потенціалів 

(найвигідніше, тому потенціалу iu , або jv , якому відповідає більша 

кількість зайнятих кліток) надають деяке значення (нуль) і обчислюють 

решту потенціалів по формулах  jjii vcu −= , якщо відомо jv , або 

ijij ucv −= , якщо відомо  iu . 

4. – перевірити, чи виконується умова оптимальності для вільних кліток 

таблиці. Треба обчислити оцінки для всіх вільних кліток по формулах 

jijikl cvu −+=  і ті оцінки, які більші нуля, записати у лівий нижній кут 
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клітки. Якщо для всіх вільних кліток оцінки 0 ji , то це означає, що ми 

одержали оптимальний розвязок. Треба обчислити значення цільової 

функції і розв’язування задачі завершено. Якщо ж є хоч одна клітка з 

додатною оцінкою, то це означає, що розвязок, який ми досліджували, 

можна покращити. 

5. – треба перейти до нового опорного розвязку. Для цього фіксують клітку 

таблиці з найбільшою додатною оцінкою   klji =max . Будують цикл, 

який містить в собі зафіксовану клітку і частину кліток, зайнятих опорним 

розв’язком. Клітку цикла з найбільшою додатною оцінкою позначають 

знаком ""+ , наступну клітку позначають знаком “-“ і т. д. Виконують 

перерозподіл вантажу по побудованому циклу на величину  jixmin= . 

Клітка з знаком “-“, якій відповідає  jixmin , стає порожньою. Якщо 

мінімум досягається в кількох клітках, то одна з них залишається 

порожньою, а в решту ставлять базисні нулі, щоб кількість зайнятих кліток 

дорівнювала 1−+ nm  і переходять на пункт 3 алгоритму. 
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2. Побудова та реалізація економіко-математичної моделі 

логістичної системи підприємства сфери збуту 

2.1. Побудова економіко-математичної моделі логістичної системи 

Перш ніж розробляти математичну модель необхідно поставити чітке 

завдання, яке вона повинна вирішувати, що вирішує актуальні проблеми даної 

сфери. Виходячи з відомостей, розглянутих у попередньому розділі, можна 

зазначити, що важливими проблемами функціонування логістичної системи 

підприємства сфери збуту є визначення такої політики замовлень, яка б дала 

змогу отримати мінімальні витрати на створення та зберігання запасів та 

створення оптимального плану транспортування продукції до споживача. 

В якості критеріїв оптимізації приймаються три параметра. 

Критерій оптимізації витрат на створення та зберігання запасів: 

 𝐿 (𝑦̂𝑖) → 𝑚𝑖𝑛 

Критерій оптимізації витрат на транспортування: 

𝑍 (𝑋) → 𝑚𝑖𝑛 

Критерій оптимізації термінів поставок: 

𝑇 (𝑋) → 𝑚𝑖𝑛 

Отже, перш за все необхідно визначити такий обсяг та періодичність 

поставок, які б мінімізувати середню функцію загального розміру витрат на 

створення запасів. Також необхідно зазначити, що чим більше за обсягом 

партії закупівлі матеріально-виробничих запасів, тим менші операційні 

витрати з розміщення замовлень в певному періоді, тобто чим більше ми 

закуповуємо, тим рідше проводиться завезення матеріалів, тим нижче сума 

витрат з транспортування, приймання, оформлення. Однак поряд з цим великі 

обсяги однієї партії закупівлі збільшують витрати на зберігання запасів, так як 

збільшується період зберігання. 

Для цього ми модифікуємо класичну модель Уілсона, оскільки у 

логістичній системі підприємства необхідно вирішувати задачу управління 

запасами різних видів продукції, які зберігаються на складі обмеженої 

місткості. Особливість цієї задачі в тому, що товари конкурують між собою за 
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обмежений складський простір. Припускається, що товари поставляються 

регулярно та без затримок (при відсутності дефіциту). 

Математична модель задачі має наступний вигляд: 

{
 
 

 
 𝐿̅ (𝑦̂𝑖) =∑(

𝐶0𝑖𝜇

𝑦̂𝑖
+
1

2
𝐶1𝑖𝑦̂𝑖) → 𝑚𝑖𝑛

𝑛

𝑖=1

∑𝑦̂𝑖 ∙ 𝑤𝑖

𝑛

𝑖=1

≤ 𝑊,

                (2.1.1) 

Де 𝑤𝑖  – необхідна площа для зберігання одиниці товару виду i, 

(𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅);  

𝑦̂𝑖 – величина партії i-го виду товару;  

𝑊 – максимальна площа складу для зберігання товарів n видів. 

Рішення передбачає: 

1) обчислення оптимальних обсягів замовлень без урахування 

обмеження місткості складу для кожного з товарів окремо за формулою:  

𝑌̂ = ∑ 𝑦̂𝑖
𝑛
𝑖=1 = ∑ √

2∙𝐶0𝑖∙𝜇𝑖

𝐶1𝑖
                       (2.1.2)𝑛

𝑖=1          

2) проведення перевірки: чи задовольняють знайдені значення 𝑌̂ 

обмеженню місткості складу. 

∑ 𝑦̂𝑖 ∙ 𝑤𝑖
𝑛
𝑖=1 ≤ 𝑊,                                       (2.1.3) 

 Якщо так, то розрахунок завершений (при цьому значення 𝑌̂ є 

оптимальними). Якщо не задовольняють, то переходимо до п.3; 

3) Розв’язується екстремальна задача (2.1.1) методом множників Лагранжа 

для визначення оптимальних обсягів замовлення з урахуванням міскості 

складу. 

Функція Лагранжа для даної задачі має вигляд: 

Л(𝜆, 𝑦̂𝑖) =  𝐿̅ (𝑦̂𝑖) − 𝜆 (𝑊 −∑𝑦̂𝑖 ∙ 𝑤𝑖

𝑛

𝑖=1

) 

Л(𝜆, 𝑦̂𝑖) =  ∑ (
𝐶0𝑖𝜇

𝑦̂𝑖
+
1

2
𝐶1𝑖𝑦̂𝑖)

𝑛
𝑖=1 − 𝜆(𝑊 − ∑ 𝑦̂𝑖 ∙ 𝑤𝑖

𝑛
𝑖=1 )       (2.1.4) 
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𝜆 < 0 – множник Лагранжа. 

Так як функція Лагранжа є опуклою, оптимальні значення і знаходяться 

з наступних рівнянь, які представляють собою необхідні умови екстремуму 

функції Лагранжа: 

{
 
 

 
 
𝜕Л

𝜕𝑦̂𝑖
= −

𝐶0𝑖𝜇

𝑦̂𝑖
2 +

𝐶1𝑖
2
− 𝜆𝑤𝑖

𝜕Л

𝜕𝜆
= 𝑊 −∑𝑦̂𝑖𝑤𝑖

𝑛

𝑖=1

                                      (2.1.5) 

Друге рівняння системи (2.1.5) показує, що обмеження по місткості 

складу в оптимальній точці має задовольнятися в формі рівності. З першого 

рівняння отримуємо: 

𝑦̂𝑖
∗ = √

2𝐶0𝑖𝜇𝑖
𝐶1𝑖 − 2𝜆

∗𝑤𝑖
                                               (2.1.6) 

Отримана формула (2.1.6) показує, що 𝑦̂𝑖
∗ залежить від оптимального

значення 𝜆∗ множника Лагранжа.  

Значення 𝜆∗ може бути знайдено наступним чином. Оскільки за 

визначенням в поставленої вище задачі мінімізації 𝜆∗ < 0, потрібно 

послідовно зменшувати 𝜆 на досить малу величину та використовувати її в цій 

формулі для розрахунку відповідного значення 𝑦̂𝑖
∗. Шукане значення  

𝜆∗призводить до значень 𝑦̂𝑖
∗, які відповідають обмеженню місткості складу у 

формі рівності (2.1.3). 

Оптимальний період поставки кожного товару шукаємо за формулою: 

                                                 𝑇0𝑖 =
𝑦̂𝑖
∗

𝜇𝑖
                                              (2.1.7) 

Для визначення обсягу попиту метод від реальних продажів. В даному 

методі використовуються тільки споживачі, з якими укладаються угоди на 

надання даних і ці споживачі використовуються в якості репрезентативної 

вибірки. В результаті отримані дані можна екстраполювати на територію всієї 

країни. 
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В такому методі визначення обсягу ринку неможливо вичленувати 

окрему аудиторію, але зате можна реально оцінити: скільки одиниць окремих 

видів товарів, за якими цінами, в якому обсязі продано на ринку за 

розрахунковий період.  

Оскільки поведінка споживачів у різних сегментах ринку можу бути 

різною, для більш ефективної оцінки розділимо ринок на сегменти, у кожному 

з яких є споживачі досліджуваного товару [4]. 

Для оцінки ємності ринку використаємо наступну імовірнісну модель: 

𝑉 =∑∑𝑁𝑖𝑝𝑖𝑗𝑘𝑗

𝑚

𝑗=1

,                                         (2.1.8)

𝑛

𝑖=1

 

Отже, виходячи з (2.1.2) та (2.1.18)  математична модель управління 

запасами різних видів продукції, що зберігаються на складі обмеженої 

місткості, з урахуванням потенційного попиту має вигляд: 

{
 
 
 
 

 
 
 
 

𝐿̅ (𝑦̂𝑖) =∑

(

 
 
 𝐶0𝑖

∑ ∑ 𝑁𝑖 ∙
𝑔𝑖𝑗
𝑏𝑗
∙ 𝑘𝑗 

𝑚
𝑗=1

𝑛
𝑖=1

𝑇0𝑖
𝑦̂𝑖

+
1

2
𝐶1𝑖𝑦̂𝑖

)

 
 
 
→ 𝑚𝑖𝑛

𝑛

𝑖=1

1

2
∑𝑦̂𝑖 ∙ 𝑤𝑖

𝑛

𝑖=1

≤ 𝑊,

 

 

 

   

(2.1.9)

де 𝐿̅ – загальні витрати на зберігання та доставку; 

𝐶0𝑖 – витрати на оформлення та доставку партії i-го товару; 

𝐶1𝑖 – витрати на зберігання одиниці i-го товару протягом одного  

періоду; 

𝑇0𝑖 – період поставки i-го виду товару; 

𝑦̂𝑖 – величина партії i-го виду товару;  

𝑁𝑖 – кількість і-го товару (𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅), що споживають у 𝑗 − му сегменті 

(𝑗 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ ); 

𝑘𝑗 – кількість підприємств в 𝑗 − му сегменті, що споживають і-ий товар; 
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𝑏𝑗 - загальна кількість досліджуваних підприємств у 𝑗 − му сегменті 

ринку, 

𝑔𝑖𝑗 – кількість підприємств, які згодні купувати і-ий товар у 𝑗 − му 

сегменті ринку; 

𝑤𝑖  – необхідна площа для зберігання одиниці товару виду i;  

𝑊 – максимальна площа складу для зберігання товарів n видів, 

Щоб знайти критерій оптимізації витрат на транспортування 

припустимо, що є m складів, де зберігається продукція. Продукт зосереджено 

у складах в об’ємах maaa ...,, 21 . Припустимо, що є  n споживачів даного 

продукту з потребами nbbb ...,, 21  і відомі вартості перевезення одиниці 

вантажу від постачальника i до споживача j - jic . Треба скласти такий план 

перевезень, щоб потреби всіх споживачів були задоволені і сумарні витрати на 

перевезення були мінімальні. 

Якщо jix - об’єм вантажу, який перевозиться від постачальника i до 

споживача  j,  то вартість такого перевезення дорівнює jiji xc . Сумарні 

витрати на перевезення всіх вантажів становитимуть 
= =

m

i

n

j
jiji xc

1 1

. Треба 

мінімізувати вартість перевезень. Враховуючи, що 0jix , математичну 

модель транспортування продукції можна записати так: 

𝑍(𝑋) =∑∑𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

→ 𝑚𝑖𝑛

𝑚

𝑖=1

                                              (2.1.10)  

∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑛

𝑖=⊥
≤ 𝑎𝑖,       mi ...,2,1=                                            (2.1.11) 

∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑚

𝑖=⊥
≥ 𝑏𝑖,      nj ...,2,1=                                              (2.1.12) 

0jix , mi ...,2,1= ,   nj ...,2,1= .                                     (2.1.13) 
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Вартість перевезення с𝑖𝑗, складається з вартості доставки до компанії 

перевізника сп𝑖𝑗, тарифу перевізника ст𝑖𝑗 за обсяг та вартості разового 

оформлення соф𝑖𝑗: 

с𝑖𝑗 = сп𝑖𝑗 + ст𝑖𝑗 + соф𝑖𝑗                                        (2.1.14) 

Щоб визначити рівень запасів які є в наявності, необхідно змоделювати 

процес управляння запасами на підприємстві.  

З моделі (2.1.9) можливо визначити рівень запасів кожного виду 

продукції 𝑦𝑖(𝑡) на складі в момент часу  t. Тож можна представити обмеження 

(2.1.11) у вигляді: 

∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑛

𝑖=⊥
≤ 𝑦𝑖,       mi ...,2,1=                                    (2.1.16) 

Критерій оптимізації термінів поставок можна записати у наступному 

вигляді: 

𝑇(𝑋) =∑∑𝑡𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

→ 𝑚𝑖𝑛

𝑚

𝑖=1

                                              (2.1.17)  

При функціонуванні логістичної системи виникає ще одне обмеження: 

𝐿̅ (𝑦̂𝑖) + 𝑍(𝑋) < 𝐷(𝑋)                                              (2.1.18)  

Економічна інтерпретація обмеження полягає в тому, що елементи 

системи починають взаємодіяти між собою тільки тоді, коли в результаті такої 

взаємодії виникає економічна вигода для підприємства, тобто його витрати не 

перевищують дохід від реалізації. Очікуваний дохід визначається наступним 

чином: 

𝐷(𝑋) =∑∑𝑑𝑖𝑥𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

                                              (2.1.19) 

де, 𝑑𝑖𝑗 – ціна реалізації. 

Тож з (2.1.9), (2.1.10), (2.1.12), (2.1.16)-(2.1.18) математичну модель, що 

описує функціонування логістичної системи підприємства сфери збуту, можна 

записати наступним чином: 
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𝐿̅ (𝑦̂𝑖) =∑

(

 
 
 𝐶0𝑖

∑ ∑ 𝑁𝑖 ∙
𝑔𝑖𝑗
𝑏𝑗
∙ 𝑘𝑗 

𝑚
𝑗=1

𝑛
𝑖=1

𝑇0𝑖
𝑦̂𝑖

+
1

2
𝐶1𝑖𝑦̂𝑖

)

 
 
 
→ 𝑚𝑖𝑛

𝑛

𝑖=1

 

𝑍(𝑋) =∑∑𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

→ 𝑚𝑖𝑛

𝑚

𝑖=1

 

𝑇(𝑋) =∑∑𝑡𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

→ 𝑚𝑖𝑛

𝑚

𝑖=1

 

1

2
∑𝑦̂𝑖 ∙ 𝑤𝑖

𝑛

𝑖=1

≤ 𝑊 

∑𝑥𝑖𝑗

𝑛

𝑖=⊥

≤ 𝑦𝑖  

∑𝑥𝑖𝑗

𝑚

𝑖=⊥

≥ 𝑏𝑖 

𝐿̅ (𝑦̂𝑖) + 𝑍(𝑋) < 𝐷(𝑋) 

𝑥𝑖𝑗 ≥ 0 

𝑦̂𝑖 ≥ 0 

де 𝐿̅ – загальні витрати на зберігання та доставку; 

𝐶0𝑖 – витрати на оформлення та доставку партії i-го товару; 

𝐶1𝑖 – витрати на зберігання одиниці i-го товару протягом одного  

періоду; 

𝑇0𝑖 – період поставки i-го виду товару; 

𝑦̂𝑖 – величина партії i-го виду товару;  

𝑁𝑖 – кількість і-го товару (𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅), що споживають у 𝑗 − му сегменті 

(𝑗 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ ); 

𝑘𝑗 – кількість підприємств в 𝑗 − му сегменті, що споживають і-ий товар; 
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𝑏𝑗 - загальна кількість досліджуваних підприємств у 𝑗 − му сегменті 

ринку, 

𝑔𝑖𝑗 – кількість підприємств, які згодні купувати і-ий товар у 𝑗 − му 

сегменті ринку; 

𝑤𝑖  – необхідна площа для зберігання одиниці товару виду i;  

𝑊 – максимальна площа складу для зберігання товарів n видів, 

jix - об’єм вантажу, який перевозиться від і-того постачальника до j-

того споживача; 

с𝑖𝑗 - вартості перевезення одиниці вантажу і-того постачальника до j-

того споживача; 

 𝑦𝑖 - рівень запасів кожного виду продукції на складі; 

𝑏𝑗 – обсяги замовлень j-тих споживачів. 
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2.2. Реалізація моделі логістичної системи на прикладі ТОВ «ChistoDes» 

ТОВ «ChistoDes», що торгує дезінфікуючими засобами «Хлорантоїн» та 

«Дезактін», розфасованими у банки по 1 кг та сошетки по 20 г на території 

України, охоплює два сегменти ринку:  

1. крупні споживачі (фармацевтичні компанії, лікарні, поліклініки); 

2. дрібні споживачі (стоматологічні клініки та аптеки).  

Заводи-виробники НВ ТОВ "Фармакос" (виробник «Хлорантоіну») та 

ТОВ "Делана" (виробник «Дезактіну») розташовані в Києві. Згідно договору 

вартість придбання 1 банки «Хлорантоїну» становить 200,00 грн, 1 сошетки – 

5,70 грн, Вартість «Дезактіну» - 240,00 грн за 1 банку та 6,10 грн за сошетку. 

 Відомо, що час постачання від виробника становить 1 день для обсягів 

більше 500 банок та 200 сошеток. Час можливої затримки поставки 2 дні. 

Витрати на оформлення та доставку кожної партії не залежать від обсягу партії 

та дорівнюють 500 грн. 

Зараз підприємство орендує склад загальною  площею 12 кв. м, з яких 

корисна площа – 9 кв. м. Відомо, що допустимий обсяг товару на складі – 3000 

кг. Вартість оренди складу на місяць дорівнює 3600 грн.  

ТОВ «ChistoDes» транспортування замовлень до споживачів передає на 

аутсорсинг.  Тому транспортні витрати включають тільки платежі 

транспортним компаніям за наданні їм послуги. Підприємство користується 

послугами перевезення організацій «Нічний експрес» та  «Нова пошта». 

Доставка зі складу до відділення Нової Пошти обо Нічного експресу – 60 грн. 

Табл. 2.2.1 Тарифні плани перевезень ПП «Нічний експрес» 

Тариф 
1 зона 

(Чернігів) 

2 зона  

(Полтава, Рівне, Луцьк) 
Оформлення, грн 

1 кг / грн. 2,58 3,4 32 

Табл. 2.2.2 Тарифні плани перевезень ТОВ «Нова пошта» 

Тариф В межах міста По Україні  Оформлення, грн 

0,5 кг/грн 30 40 

20 
1 кг/грн 35 45 

10 кг/грн 55 65 

20 кг/грн 75 85 
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Схема логістичної системи ТОВ "ChistoDes" представлена на рис.1. 

 

Рис. 2.2.1. Схема логістичної системи ТОВ "ChistoDes"  

 

Згідно з укладеними контрактами зі споживачами, доступна ємність 

ринку на наступний рік наведена в таблицях 2.2.3 та 2.2.4.  

Табл. 2.2.3. Обсяги споживання товару на наступний рік у сегменті 1 

Сегмент 1 Споживач   

Товар 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Всього, кг / рік 

Хлорантоїн, кг / рік 0 960 0 720 960 0 0 0 1200 0 3840 

Дезактин, кг / рік 1200 0 960 0 0 720 1200 960 0 480 5520 

Табл.2.2.4. Обсяги споживання товару на наступний рік у сегменті 2 

Сегмент 2 Споживач   

Товар 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
Всього, 

сош / рік 

Хлорантоин, 
сош /рік 

0 2160 0 2640 2160 1440 0 0 2400 1200 0 0 0 0 0 0 0 1440 0 0 2640 0 0 0 0 13440 

Дезактин, 
 сош /рік 

2400 0 1200 0 0 0 1800 2160 0 0 2400 3600 1800 2400 2400 1200 1440 0 1800 2400 0 2160 2640 1920 2400 27000 

Було проведене опитування серед нових потенційних споживачів. 

Результат опитування поданий у таблицях 2.2.5, 2.2.6 та 2.2.7. 

Постачальник 1 Постачальник 2 Постачальник 3 

Склад 

Споживач 1 Споживач 2 Споживач 3 Споживач 4 

Транспортування 

Транспортування 

Транспортування 

Транспортування 

ТОВ “ChistoDes” 
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Табл. 2.2.5. Обсяг товарів у сегменті 1, що при опитуванні погодилися купити 

нові споживачі 

 

Табл. 2.2.6. Обсяг товарів у сегменті 2, що при опутуванні погодилися купити 

нові споживачі

 
Табл. 2.2.7. Дослідження потенційних споживачів

 

Доступна ємність ринку на наступний рік з урахуванням нових умов, 

розрахована за формулою (2.1.8), становитиме: 

 

Відомо, що допустимий обсяг товару на складі – 3000 кг, тобто 

навантаження на 1 кв. м  підлоги для складу становить 330 кг /кв. м. Вартість 

оренди складу на місяці дорівнює 3600 грн. Витрати за змістом 1 кв. м за 
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місяць становлять 400 грн. Отже вартість зберігання 1 банки товару протягом 

року складає 14,55 грн, 1 сошетки – 0,29 грн. 

 

Хлорантоїн, 

банка 

Дезатін, 

банка 

Хлорантоїн, 

сошетка 

Дезатін, 

сошетка 

   Період  (𝑇), рік 1 1 1 1 

   Обсяг (𝑉), кг 10560 34320 1612,8 3160,8 

Інтенсивність збуту (𝜇𝑖), за рік 10560 34320 1612,8 3160,8 

   Вартість замовлення та    

   доставки партії (𝐶0𝑖), грн 
500  

 

 

  Вартість зберігання одиниці       

  товару (𝐶1𝑖), грн 
14,55 14,55 0,29 0,29 

 Розраховуємо оптимальні обсяги поставки для кожного з товарів: 

𝑦̂𝑖 = √
2 ∙ 𝐶0𝑖 ∙ 𝜇𝑖

𝐶1𝑖
, (𝑖 = 1,4̅̅ ̅̅ ) 

 

Хлорантоїн, 

банка 

Дезатін, 

банка 

Хлорантоїн, 

сошетка 

Дезатін, 

сошетка 

Оптимальний обсяг (𝑦̂𝑖), кг 852,06 1536,07 2354,57 3296,25 

 Проведемо перевірку: чи задовольняють знайдені значення оптимальних 

обсягів поставок обмеженню місткості складу (2.1.6).  

∑𝑦̂𝑖

4

𝑖=1

= 8038,94 ≥ 3000  

 Сумарний обсяг оптимальних поставок товару перевищує місткість 

складу, отже необхідно розв’язати екстремальну задачу (2.1.5) методом 

множників Лагранжа для визначення оптимальних обсягів замовлення з 

урахуванням місткості складу (2.1.9). 

𝑦̂𝑖
∗ = √

2𝐶0𝑖𝜇𝑖
𝐶1𝑖 − 2𝜆

∗𝑤𝑖
 

 Розв’язок знаходимо за допомогою програмного пакету MATLAB 

(Додаток А): 

 

Хлорантоїн, 

банка 

Дезатін, 

банка 

Хлорантоїн, 

сошетка 

Дезатін, 

сошетка 

Оптимальний обсяг з урахуванням 

місткості складу (𝑦̂𝑖
∗), кг 

863,33 1569,8 238,95 325,92 
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Оптимальний обсяг з урахуванням 

місткості складу, од. продукції 
863 1570 11948 16296 

 Проведемо перевірку: чи задовольняють знайдені значення оптимальних 

обсягів поставок обмеженню місткості складу (2.1.9).  

∑𝑦̂𝑖
∗

4

𝑖=1

= 2998 ≤ 3000  

Отже, знайдені значення оптимальних обсягів поставок задовольняють 

умови обмеження місткості складу. 

Оптимальний період поставки кожного товару шукаємо за формулою: 

                                                 𝑇0𝑖 =
𝑦̂𝑖
∗

𝜇𝑖
, (𝑖 = 1,4̅̅ ̅̅ ) 

 Хлорантоїн, 

банка 

Дезатін, 

банка 

Хлорантоїн, 

сошетка 

Дезатін, 

сошетка 

Оптимальний період між 

поставками (𝑇0𝑖), дні 
30 17 54 38 

 Середні загальні витрати на зберігання та доставку за даних умов 

становитимуть: 

𝐿̅ =∑
𝐶0𝑖
𝑇0𝑖

+
𝐶1𝑖 ∙ 𝑦̂𝑖

∗

2

4

𝑖=1

= 23313,48 (грн) 

Результати обчислень, наведених у таблиці 2.2.8. 

Табл. 2.2.8. Оптимальні обсяги та періоди поставок 

Оптимальний обсяг з урахуванням місткості складу, од. продукції: 

- хлорантоїн, банка 863 

- дезатін, банка 1570 

- хлорантоїн, сошетка 11948 

- дезатін, сошетка 16296 

Оптимальний період між поставками, дні: 

- хлорантоїн, банка 30 

- дезатін, банка 17 

- хлорантоїн, сошетка 54 

- дезатін, сошетка 38 

Середні загальні витрати на зберігання та доставку, грн 23313,48 
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  Для досліджуваного підприємства використовуємо систему з 

фіксованим розміром замовлення. Розмір замовлення тут строго зафіксований 

і не змінюється протягом встановленого проміжку часу. Тому визначення 

величини замовлення є основним завданням, яке вирішується при роботі з 

даною системою. Обсяг закупівлі (замовлення) повинен бути оптимальним, 

тобто найкращим для певних умов. 

 Денне споживання кожного товару дорівнює загальній річній потребі  в 

даному виді товару поділені на кількість днів у році. 

 Граничний рівень запасів (ГРЗ) добуток денного споживання і суми часу 

виконання замовлення і затримки поставки. Відомо, що час постачання від 

виробника становить 1 день. Час можливої затримки поставки 2 дні. 

 Гарантійний запас (ГЗ) розраховується як добуток середнього денного 

споживання на час затримки поставки. 

 Очікуване споживання товару на складі під час виконання замовлення 

(ОС) визначається як добуток денного споживання товару на складі і часу 

виконання замовлення. 

 Максимальний бажаний запас (МБЗ) визначається як сума гарантійного 

запасу і  оптимального розміру замовлення.   

 Хлорантоїн, 

банка 

Дезатін, 

банка 

Хлорантоїн, 

сошетка 

Дезатін, 

сошетка 

Річна потреба в товарі,  

од. продукції 
10560 34320 80640 158040 

Денне споживання, од. продукції 29 94 221 433 

Граничний рівень запасів (ГРЗ), 

од. продукції 
87 282 663 1299 

Гарантійний запас (ГЗ), 

од. продукції 
58 188 442 866 

 Оптимальний обсяг з урахуванням 

 місткості складу, од. продукції 
933 1682 12990 18185 

Максимальний бажаний запас 

(МБЗ), од. продукції 
991 1870 13431 19051 

Оптимальний період між 

поставками (𝑇0𝑖), дні 
32 18 59 42 

 Графічно системи управління запасами досліджуваних видів товарів 

поданий на рисунках 2.2.2. – 2.2.5. 
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Рис. 2.2.2. Графік руху запасу Хлорантоїна (банка) 

 

Рис. 2.2.3. Графік руху запасу Дезактіна (банка) 



53 
 

 

Рис. 2.2.4. Графік руху запасу Хлорантоїна (сошетка) 

 

Рис. 2.2.5. Графік руху запасу Дезактіна (сошетка) 

Очікувані витрати підприємства вираховується в середньому на 

прогнозований обсяг споживання за рік (згідно ємності ринка).  

Щоб вирахувати витрати на транспортування продукції до споживача, 

покладаємо, що прогнозована кількість відправок становить 1200 на рік, з яких 

половина буде виконана ПП «Нічний Ескпрес», а друга половина – ТОВ «Нова 

пошта». Тарифи перевезень надані в таблицях 2.2.1 та 2.2.2. Витрати на 

транспортування наведено в таблиці 2.2.10. 
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Ціна реалізації складається з ціни придбання, витрат на оформлення, 

транспортування на склад, зберігання та транспортування до споживача плюс 

15% прибутку за одиницю продукції.  Тобто ціна реалізації: 

𝑑"Хлорантоїн",банка = (200 + 14,55 + 0,54 + 3,93) ∗ 1,15 = 251,87 грн/кг 

𝑑"Дезактін",банка = (240 + 14,55 + 0,30 + 3,93) ∗ 1,15 = 297,59 грн/кг 

𝑑"Хлорантоїн",сошетка = (285 + 14,55 + 1,92 + 32,51) ∗ 1,15 = 384,09 грн/кг 

𝑑"Хлорантоїн",сошетка = 384,09 ∗ 0,02 = 7,68 грн/сош 

𝑑"Дезактін",сошетка = (305 + 14,55 + 1,37 + 32,51) ∗ 1,15 = 406,45 грн/кг 

𝑑"Дезактін",сошетка = 406,45 ∗ 0,02 = 8,13 грн/сош 

Розрахунки витрат, доходу та прибутку наведено в таблиці 2.2.10. 

 Табл. 2.2.10. Очікувані витрати та доході ТОВ “ChistoDes” за 2020 рік 

  
Хлорантоїн 

банка 1 кг 

Дезатін, 

банка 1 кг 

Хлорантоїн 

сошетка 

Дезатін, 

сошетка Усього 

Обсяг, кг за рік 10560 34320 1613 3161  

Ціна покупки, 

грн/кг 
200,00 240,00 285,00 305,00  

Ціна покупки, грн 2 112 000,00 8 236 800,00 459 648,00 964 044,00 11 772 492,00 

Вартість на 

зберігання, грн/кг  
12,00 12,00 12,00 12,00  

Вартість на 

зберігання, грн за 

рік 

126 720,00 411 840,00 19 353,60 37 929,60 595 843,20 

Вартість 

оформлення та 

транспортування 

на склад, грн /кг 

0,54 0,30 1,92 1,37  

Вартість 

оформлення та 

транспортування 

на склад, грн за 

рік 

5 660,13 10 203,96 3 104,05 4 345,34 23 313,48 

Вартість 

транспортування 

до споживача 

(середня), грн / кг 

3,93 3,93 32,51 32,51  

Вартість 

транспортування 

до споживача 

(середня), грн за 

рік 

41 477,65 134 802,35 52 438,30 102 769,70 331 488,00 

Витрати, грн /кг 216,46 256,23 331,44 350,89  
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Витрати, грн 

за рік 
2 159 137,78 8 381 806,31 515 190,34 1 071 159,04 12 127 293,48 

Ціна реалізації, 

грн/кг 
251,87 297,59 384,09 406,45  

Дохід від 

реалізації, грн за 

рік 
2 659 703,65 10 213 336,66 619 455,07 1 284 720,98 14 777 216,36 

Прибуток, грн 

за рік 
500 565,87 1 831 530,35 104 264,73 213 561,94 2 649 922,88 

 

Отже, у 2020 році за нормальних умов прогнозований прибуток (до 

оподаткування) з урахуванням логістичних витрат ТОВ “ChistoDes”  

становитиме 2 649 922,88 грн. Це задовольняє обмеження моделі логістичної  

системи (2.1.18), тож складену модель можна вважати адекватною.  

У березні 2020 року у зв’язку зі збільшенням попиту на дезінфікуючі 

засоби через пандемію COVID-19 відбулося підвищення цін продажу на 

заводах-виробниках в 1,5 рази. (Вартість зберігання та транспортування 

залишаться незмінною.) Тож і ТОВ “ChistoDes” необхідно провести 

перерахунок цін реалізації за нових умов: 

𝑑2 "Хлорантоїн",банка = (200 ∙ 1,5 + 14,55 + 0,54 + 3,93) ∙ 1,15 =

= 366,87 грн/кг 

𝑑2 "Дезактін",банка = (240 ∙ 1,5 + 14,55 + 0,30 + 3,93) ∙ 1,15 = 435,59 грн/кг 

𝑑2 "Хлорантоїн",сошетка = (285 ∙ 1,5 + 14,55 + 1,92 + 32,51) ∙ 1,15 =

= 547,96 грн/кг 

𝑑2 "Хлорантоїн",сошетка = 384,09 ∙ 0,02 = 10,96 грн/сош 

𝑑2 "Дезактін",сошетка = (305 ∙ 1,5 + 14,55 + 1,37 + 32,51) ∙ 1,15 =

= 581,83 грн/кг 

𝑑2 "Дезактін",сошетка = 406,45 ∙ 0,02 = 11,64 грн/сош 

Розрахунки витрат, доходу та прибутку за нових умов наведено в 

таблиці 2.2.11. 
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Табл. 2.2.11. Очікувані витрати та доході ТОВ “ChistoDes” за 2020 рік 

  
Хлорантоїн 

банка 1 кг 

Дезатін, 

банка 1 кг 

Хлорантоїн 

сошетка 

Дезатін, 

сошетка 
Усього 

Обсяг, кг за рік 
10560 

34320 1613 3161  

Ціна покупки, 

грн/кг 
300,00 360,00 427,50 457,50  

Ціна покупки, грн 
3168000,00 12355200,00 689472,00 1446066,00 17 658 738,00 

Вартість на 

зберігання, грн/кг  
14,55 14,55 14,55 14,55  

Вартість на 

зберігання, грн за 

рік 

153648,00 499356,00 23466,24 45989,64 722 459,88 

Вартість 

оформлення та 

транспортування 

на склад, грн /кг 

0,54 0,30 1,92 1,37  

Вартість 

оформлення та 

транспортування 

на склад, грн за 

рік 

5660,13 10203,96 3104,05 4345,34 23 313,48 

Вартість 

транспортування 

до споживача 

(середня), грн / кг 

3,93 3,93 32,51 32,51  

Вартість 

транспортування 

до споживача 

(середня), грн за 

рік 

41477,65 134802,35 52438,30 102769,70 331 488,00 

Витрати, грн /кг 
319,01 378,78 476,49 505,94  

Витрати, грн 

за рік 

3 215 137,78 
12 500 

206,31 
745 014,34 1 553 181,04 18 013 539,48 

Ціна реалізації, 

грн/кг 
366,87 435,59 547,96 581,83  

Дохід від 

реалізації, грн за 

рік 

3 874 103,65 
14 949 

496,66 
883 752,67 1 839 046,28 21 546 399,26 

Прибуток, грн 

за рік 
658 965,87 2 449 290,35 138 738,33 285 865,24 3 532 859,78 

 

При розрахунку прогнозованого прибутку у 2020 році важливо 

враховувати, що у січні та лютому закупка та реалізація продукції 

здійснювалася за старими цінами, а у наступні місяці – за новими.  
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𝐷 = 2 ∙ (
2649922,88

12
) + 10 ∙ (

3532859,79

12
) = 3385703,63 грн  

Отже, за нових умов у 2020 році прогнозований прибуток (до 

оподаткування) з урахуванням логістичних витрат ТОВ “ChistoDes”  

становитиме 3 385 703,63 грн. 

 

Розглянемо роботу ТОВ “ChistoDes” 1 лютого 2020 року.  

01.02.20 р. було отримано наступні заявки на постачання товару: 

Замовник Товар од. 

ТОВ "Ліки України", Чернігів 
Хлорантоїн, банка 40 

Дезактін банка 100 

ТЗ "Рівнофармация", Рівне 
Хлорантоїн, банка 60 

Дезактін, банка 90 

ПП "Полтава Медтехніка", Полтава 

Хлорантоїн, банка 60 

Хлорантоїн, сошетка 180 

Дезактін, банка 80 

Дезактін, сошетка 240 

ТОВ "ВолиньФарм", Луцьк 
Хлорантоїн, банка 50 

Дезактін, банка 70 

"Люмі Дент", Київ Дезактін, сошетка 30 

"White Clinic", Київ Хлорантоїн, сошетка 20 

"Ситідент", Київ Дезактін, сошетка 50 

"My Dent", Київ Хлорантоїн, сошетка 60 

"Solodent", Київ Хлорантоїн, сошетка 40 

Відправку товару необхідно здійснити до 17:00 цього ж дня. 

Відомо, що станом на 10:00 01.02.20р. рівень запасів кожного виду 

продукції на складі: 560 банок «Хлорантоїна»,  320 банок «Дезактіна», 11020 

сошеток «Хлорантоїна», 14050 сошеток «Дезактіна». При недостатньому 

обсязі запасів можливо здійснити відправку «з коліс», тобто безпосередньо з 

заводу виробника.  

Запас банок «Дезактіна» (320 од.)  не є достатнім для задоволення 

попиту на 01.02.20 (330 од.). Тож необхідно зробити замовлення на заводі ТОВ 

"Делана" на недостатній або більший обсяг. 
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Доставка до замовників по Києву здійснюється ТОВ «Нова Пошта», по 

Україні – ПП «Нічний експрес». 

Було розглянуто три плани перевезень, що представлені у вигляді 

наступних матриць перевезень, що подані у таблицях 2.2.12, 2.2.13, 2.2.14: 

Табл. 2.2.12. Перший план перевезень продукції 

Замовлення 

Запаси 

Запас на складі ТОВ "ChistoDes" 
ТОВ 

"Делана" 

Хл., б. Хл., с. Д.,б. Д.,с. Д.,б. 

560 11020 320 14050 50 

од. грн од. грн од. грн од. грн од. грн 

ТОВ "Ліки 

України", 

Чернігів 

Хл., 

б. 
40 40 

                  

119,87              

Д.,б. 100 
        

90 
      

10 
  

        248,87     536,47 

ТЗ 

"Рівнофармация", 

Рівне 

Хл., 

б. 
60 60 

               

286                 

Д.,б. 90 
      

80 
         

      228,4        

ПП "Полтава 

Медтехніка", 

Полтава 

Хл., 

б. 
60 60 

                  

218                 

Хл., 

с. 
180 

    
180 

            

    26,24            

Д.,б. 80 
        

80 
          

        220,4         

Д.,с. 240 
          

240 
      

            30,32     

ТОВ 

"ВолиньФарм", 

Луцьк 

Хл., 

б. 
50 50 

               

192                 

Д.,б. 70 
      

70 
         

      202,6        

"Люмі Дент", 

Київ 
Д.,с. 30 

            
30 

      

            67     

"White Clinic", 

Київ 

Хл., 

с. 
20 

   
20 

             

   62            

"Ситідент", Київ Д.,с. 50 
            

50 
      

            67     

"My Dent", Київ 
Хл., 

с. 
60 

    
60 

            

    67            

"Solodent", Київ 
Хл., 

с. 
40 

    
40 

              

    67            
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Всього 210 
  

300 
  

320 
  

320 
  

10 
  

815,87 222,24 900,27 164,32 536,47 

Залишок 350   10720   0   13730   40   

 

Витрати на перевезення 𝑍1 = 2639 грн 

Табл. 2.2.13. Другий план перевезень продукції 

Замовлення 

Запаси     

Запас на складі ТОВ "ChistoDes" 
ТОВ 

"Делана" 

Хл., б. Хл., с. Д.,б. Д.,с. Д.,б. 

560 11020 320 14050 500 

од. грн од. грн од. грн од. грн од. грн 

ТОВ "Ліки 

України", 

Чернігів 

Хл., 

б. 
40 40 

                  

125,2              

Д.,б. 100 
        

  
      

100 
  

              774 

ТЗ 

"Рівнофармация", 

Рівне 

Хл., 

б. 
60 60 

               

286                 

Д.,б. 90 
      

80 
         

      228,4        

ПП "Полтава 

Медтехніка", 

Полтава 

Хл., 

б. 
60 60 

                  

218                 

Хл., 

с. 
180 

    
180 

            

    26,24            

Д.,б. 80 
        

80 
          

        220,4         

Д.,с. 240 
          

240 
      

            30,32     

ТОВ 

"ВолиньФарм", 

Луцьк 

Хл., 

б. 
50 50 

               

192                 

Д.,б. 70 
      

70 
         

      202,6        

"Люмі Дент", 

Київ 
Д.,с. 30 

            
30 

      

            67     

"White Clinic", 

Київ 

Хл., 

с. 
20 

   
20 

             

   62            

"Ситідент", Київ Д.,с. 50 
            

50 
      

            67     

"My Dent", Київ 
Хл., 

с. 
60 

    
60 

            

    67            

    40               
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"Solodent", Київ 
Хл., 

с. 
40     67            

Всього 210 
  

300 
  

230 
  

320 
  

100 
  

821,2 222,24 651,4 164,32 774 

Залишок 350   10720   90   13730   400   

 

Витрати на перевезення 𝑍2 = 2633 грн 

Табл. 2.2.14. Третій план перевезень продукції 

Замовлення 

Запаси     

Запас на складі ТОВ "ChistoDes" 
ТОВ 

"Делана" 

Хл., б. Хл., с. Д.,б. Д.,с. Д.,б. 

560 11020 320 14050 500 

од. грн од. грн од. грн од. грн од. грн 

ТОВ "Ліки 

України", 

Чернігів 

Хл., 

б. 
40 40 

                  

129,2              

Д.,б. 100 
        

  
      

100 
  

              399 

ТЗ 

"Рівнофармация", 

Рівне 

Хл., 

б. 
60 60 

               

290                 

Д.,б. 90 
      

  
   

80 
  

      
  

   347,4 

ПП "Полтава 

Медтехніка", 

Полтава 

Хл., 

б. 
60 60 

                  

222                 

Хл., 

с. 
180 

    
180 

            

    30,24            

Д.,б. 80 
                

80 
  

                339,4 

Д.,с. 240 
          

240 
      

            34,32     

ТОВ 

"ВолиньФарм", 

Луцьк 

Хл., 

б. 
50 50 

               

196                 

Д.,б. 70 
             

70 
  

             211,6 

"Люмі Дент", 

Київ 
Д.,с. 30 

            
30 

      

            67     

"White Clinic", 

Київ 

Хл., 

с. 
20 

   
20 

             

   62            

"Ситідент", Київ Д.,с. 50 
            

50 
      

            67     

    60             



61 
 

"My Dent", Київ 
Хл., 

с. 
60     67            

"Solodent", Київ 
Хл., 

с. 
40 

    
40 

              

    67            

Всього 210 
  

300 
  

0 
  

320 
  

330 
  

837,2 226,24 0 168,32 1297,4 

Залишок 350   10720   320   13730   170   

 

Витрати на перевезення 𝑍3 = 2519 грн 

Найменші витрати на перевезення будуть за третім планом, коли попит 

на «Дезактін» у банках задовольняється не з запасів на складі, а через 

додаткове замовлення 330 одиниць цієї продукції у завода-виробника. 

Перевагою цього плану є також те, що на складі залишиться запас «Дезактіна» 

у розмірі 320 банок.  

02.02.20 р. необхідно здійснити замовлення у ТОВ «Делана» на 1500 

банок «Дезактіна». 
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Висновок 

Головним глобальним завданням логістичної системи є зростання 

прибутку підприємств за рахунок досягнення з найменшими витратами їх 

максимальної пристосованості до мінливої ринкової ситуації, підвищення на 

ринку своєї частки та одержання переваг перед конкурентами. Практика 

показує, що компанії, які використовують логістику досягли переваги перед 

конкурентами і значно збільшили прибуток за рахунок зниження витрат 

пов'язані зі скороченням виробничих витрат в області ресурсного потенціалу.  

Дана робота присвячена дослідженню логістичної системи підприємства 

сфери збуту та побудові її економіко-математичної моделі, яка б дала змогу 

отримати мінімальні витрати на створення та зберігання запасів та їх 

транспортування.  

У першому розділі були розглянуті теоретичні аспекти логістичних 

систем підприємств, управління запасами та транспортування. 

Другий розділ присвячений побудові економіко-математичної моделі 

логістичної системи підприємства сфери збуту та її реалізації. Була дана 

загальна характеристика підприємства «ChistoDes», побудовано схему його 

логістичної системи, до якої застосована модель. За допомогою розробленої 

економіко-математичної моделі встановлені оптимальні обсяги замовлення та 

складена система управляння запасами, встановлені ціни реалізації кожного 

товару визначений прогнозований прибуток за 2020 рік за умов, відомих на 

грудень 2019 року. Також у зв’язку зі збільшенням попиту на дезінфікуючі 

засоби через пандемію COVID-19 був здійснений перерахунок цін реалізації 

та визначений новий прогнозований прибуток підприємства за умов, відомих 

на травні 2020 року. Був розроблений оптимальний план роботи підприємства 

на 01.02.2020 р. та надані рекомендації на майбутнє щодо логістичної 

діяльності ТОВ «ChistoDes».  
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