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Статтю присвячено проблемі автоматизації розрахункового алгоритму розподільчого методу 
для переходу від статичних обчислень до динамічних з використанням методів лінійного програму-
вання. На сучасному етапі ринкових відносин, як міжнародних, так і вітчизняних, особливу роль віді-
грає логістика, яка реалізується системою менеджменту, логістичними підрозділами, устаткуван-
ням, що виражається у реалізації транспортного, технічного, матеріального забезпечення. Під час 
дослідження різних галузей економіки, математичне моделювання застосовується з метою визна-
чення оптимального способу взаємодії галузей, тобто збалансування виробництва і забезпечення 
оптимального використання та транспортування наявних запасів. Одним із важливих інструментів 
менеджерів різних галузей мають бути економіко-математичні моделі, які дозволять прогнозувати 
можливі наслідки запланованих заходів. У статті наведено спосіб автоматизації прогнозних моделей 
логістичного забезпечення різноманітних потреб, який реалізується шляхом застосування розпо-
дільного методу для оптимізації використання ресурсів. Одним з таких алгоритмів рішення задачі 
є метод мінімальної вартості, який широко використовується для отримання опорного плану опти-
мізаційних, прогнозних задач, однак, спосіб застосування зазвичай ручний і результат залежить від 
кваліфікації користувача. Для практичної реалізації складання опорного плану розв’язування оптимі-
заційної задачі шляхом автоматизації розрахунків застосовувалися засоби Visual Basic for Applications 
(VBA) у програмі Microsoft Excel. Розроблена програма розрахунку опорного плану розподільчої задачі 
методом мінімальної вартості на мові програмування VBA дає змогу в динамічному режимі змінювати 
кількість та запаси постачальників, кількість і потреби споживачів та тарифи. Вдосконалення даної 
програми для автоматизації розрахунків розподільного методу полягає в застосуванні форм VBA для 
більш наочного відображення вхідних та вихідних даних. Практична цінність статті полягає у тому, 
що наведений текст програми може використовувати будь-який користувач шляхом додавання її 
в макроси Excel. 
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Постановка проблеми у загальному вигляді. 
Вирішення проблем оптимального розподілу ресур-
сів завжди актуальне для сучасних умов економіки 
України. Це стосується будь-якої галузі економіки, 
в тому числі сільського господарства, земельних 
ресурсів, промисловості тощо. Особливої акту-
альності набувають проблеми підвищення ефек-
тивності логістичної діяльності та функціонування 
логістичних ланцюгів в умовах європейської інте-
грації України та виходу на ринки розвинутих євро-
пейських країн, що потребує оцінювання, аналізу та 
моніторингу всіх ланцюгів [1].

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Аналіз наукових публікацій показує, що методи 
лінійного програмування часто застосовуються 
в економіко-математичному моделюванні. Про-
блеми оптимізації результатів математичного моде-
лювання, логістичних ланцюгів розглядаються 
вченими Колодізєвою Т.О. [1], Булишевою Д.В. 
[3], Поморцева О.Є. [4], Лавером О.Г. [5], Іваниць-
кою О.В., Рощиною Н.В., Сербул Р.С. [5] та іншими. 
Елементи автоматизації обчислювального про-
цесу шляхом запису у клітинки таблиці на аркуші 
Ms Excel логічних функцій відповідно до розробле-
ної програми наведено в роботі [3]. Під час дослі-
дження різних галузей економіки, математичне 
моделювання застосовується з метою визначення 
оптимального способу взаємодії галузей, тобто 
збалансування виробництва і забезпечення опти-
мального використання наявних запасів. Одним із 
важливих інструментів менеджерів різних галузей 
мають бути економіко-математичні моделі, які доз-
волять прогнозувати можливі наслідки запланова-
них заходів. 

Формування цілей статті. Продовжити уза-
гальнення досвіду оптимізації результатів матема-
тичного моделювання процесів розподілу ресур-
сів в системі логістики, за допомогою засобів VBA 
в Microsoft Excel. Розробити програму прогнозної 
моделі оптимізації розподілу ресурсів, використо-
вуючи метод мінімальної вартості, яка забезпечує 
отримання опорного плану задачі в динаміці.

Методи дослідження. В ході дослідження шля-
хом застосування засобів VBA в Microsoft Excel 
використовується розподільчий метод для авто-
матизації складання опорного плану розподільчої 
задачі методом мінімальної вартості. Visual Basic for 
Applications – спрощена версія об’єктно-орієнтова-
ної мови програмування Visual Basic. VBA створена 
спеціально для роботи з додатками, до складу яких 
вона входить. У VBA є свій власний набір засобів 
розробки. Наприклад, є вікна для організації та збе-
рігання коду; інструменти для створення діалогових 
вікон та їхніх компонентів (кнопок, прапорців, списків 
тощо); інструменти для налаштування коду [4].

Визначення оптимального плану розподільчої 
задачі починають із знаходження опорного плану. 
Цей план можна знаходити методом північно-за-
хідного кута, методом мінімальної вартості, мето-
дом потенціалів, методом апроксимації Фогеля та 
ін.. Автоматизація методу північно-західного кута, 
раніше розроблена авторами з використанням 
VBA в Microsoft Excel, наведена в джерелі [2]. Суть 
методу мінімальної вартості полягає у виборі клі-
тинки з мінімальним тарифом. Зазначимо, що цей 
метод, як правило, дозволяє знайти опорний план 
розподільчої задачі, при якому загальна вартість 
розподілу ресурсів менша, ніж загальна вартість їх 
при плані, знайденому для даної задачі за допомо-
гою методу північно-західного кута. 

Результати дослідження. Приклад побудови 
опорного плану перевезення методом мінімальної 
вартості на мові програмування VBA [6] для засто-
сування в Microsoft Excel наведений нижче. 

Sub TrMinVart()
‘оголошення динамічних масивів
Dim Z() As Long, P() As Long, Plan() As Long, T(), 

A(), Min As Long
Dim i, j, j1, k, k1, m, n, Row, Col As Integer
‘m – кількість постачальників, ‘n – кількість спо-

живачів, ‘Z – запаси, P – потреби, Plan[i,j] – опорний 
план перевезення, T[i,j] – матриця тарифів

Cells.Clear
m = Application.InputBox("Введіть кількість поста-

чальників Ai", "Введення кількості постачальників", 
Type:=1)

n = Application.InputBox("Введіть кількість спожи-
вачів Вi", "Введення кількості споживачів", Type:=1)

Cells(4, 1) = "Кількість постачальників A m=" & m: 
Cells(4, 1).Font.Bold = True

Cells(4, 5) = "Кількість споживачів Вi n=" & n: 
Cells(4, 5).Font.Bold = True

ReDim Z(1 To m): ReDim P(1 To n): ReDim Plan(1 
To m, 1 To n): ReDim T(1 To m, 1 To n): ReDim A(1 To 
m, 1 To n)

‘введення тарифів перевезення одиниці товару 
і виведення на аркуш Excel

Cells(6, 2) = "Матриця тарифів перевезення оди-
ниці товару від постачальника Аі до споживача Ві "

Cells(6, 2).Font.Bold = True
For i = 1 To m
Cells(7 + i, 2) = "À" & i: Cells(7 + i, 2).Borders.

Color = vbBlack: Cells(7 + i, 2).HorizontalAlignment = 
xlCenter

For j = 1 To n
T(i, j) = Application.InputBox("Введіть тариф пере-

везення одиниці товару " & Chr(13) & з пункту від-
правлення А " & i & " в пункт призначення В " & j,  
" Введення матриці тарифів ", Type:=1)
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Cells(7, 2 + j) = "B" & j: Cells(7, 2 + j).Borders.
Color = vbBlack: Cells(7, 2 + j).HorizontalAlignment = 
xlCenter

Cells(7 + i, 2 + j) = T(i, j): Cells(7 + i, 2 + j).Borders.
Color = vbBlack: 

A(i, j) = -1
Next j
Next i
‘введення запасів і потреб і виведення на аркуш 

Excel
k = 6 + m + 3
Cells(k, 2) = "Розрахунок опорного плану пере-

везення товарів Методом мінімальної вартості”: 
Cells(k, 2).Font.Bold = True

Cells(k + 1, 2) = "потреби": Cells(k + 2, 1) = "запаси"
s1 = 0: s2 = 0
For i = 1 To m
Z(i) = Application.InputBox("Введіть запаси поста-

чальника А" & i, "Введення запасів", Type:=1)
Cells(k + 2 + i, 1) = "A" & i: Cells(k + 2 + i, 1).Borders.

Color = vbBlack
Cells(k + 2 + i, 1).HorizontalAlignment = xlCenter
Cells(k + 2 + i, 2) = Z(i): Cells(k + 2 + i, 2).Borders.

Color = vbBlack
s1 = s1 + Z(i)
Next i
Cells(k + 2 + i, 1) = "Сума Ai": Cells(k + 2 + i, 

1).Borders.Color = vbBlack
Cells(k + 2 + i, 1).HorizontalAlignment = xlCenter
Cells(k + 2 + i, 1).Font.Bold = True
Cells(k + 2 + i, 2) = s1: Cells(k + 2 + i, 2).Borders.

Color = vbBlack
Cells(k + 2 + i, 2).Font.Bold = True

For j = 1 To n
P(j) = Application.InputBox("Введіть потреби спо-

живача В" & j, "Введення потреб", Type:=1)
Cells(k + 1, 2 + j) = "B" & j: Cells(k + 1, 2 + j).Borders.

Color = vbBlack
Cells(k + 1, 2 + j).HorizontalAlignment = xlCenter
Cells(k + 2, 2 + j) = P(j): Cells(k + 2, 2 + j).Borders.

Color = vbBlack
s2 = s2 + P(j)
Next j
Cells(k + 1, 2 + j) = "Сума Bj": Cells(k + 1, 2 + j). 

Borders.Color = vbBlack
Cells(k + 1, 2 + j).HorizontalAlignment = xlCenter
Cells(k + 1, 2 + j).Font.Bold = True
Cells(k + 2, 2 + j) = s2: Cells(k + 2, 2 + j).Borders.

Color = vbBlack
Cells(k + 2, 2 + j).Font.Bold = True

If s1 <> s2 Then
  MsgBox "Помилка у вихідних даних – задача 

незбалансована (відкрита)", Title:="Результат"

  Exit Sub
Else
  MsgBox "Задача збалансована (закрита)," 

& Chr(13) & "натисніть Ок для продовження", 
Title:="натисніть Ок для продовження"

End If
‘розрахунок опорного плану перевезення і виве-

дення на аркуш Excel
k1 = 0
For i = 1 To m  ‘m – кількість постачальників
  If Z(i) <> 0 Then
  k1 = k1 + 1
  End If
Next i
Do While k1 > 0
Min = 1000000
For i = 1 To m      ‘m – кількість постачальників
 For j = 1 To n      ‘n – кількість споживачів
     If Min > T(i, j) Then
      If A(i, j) <> 1 Then
       Min = T(i, j): Row = i: Col = j
      End If
     End If
  Next j
Next i
 A(Row, Col) = 1
 If Z(Row) >= P(Col) Then
    Plan(Row, Col) = P(Col)
    Z(Row) = Z(Row) – P(Col)
    P(Col) = P(Col) – Plan(Row, Col)
     Cells(k + 2 + Row, 2 + Col) = Plan(Row, Col)
     Cells(k + 2 + Row, 2 + Col).Interior.Color = 

vbYellow
 Else
    Plan(Row, Col) = Z(Row)
    Z(Row) = 0
    P(Col) = P(Col) – Plan(Row, Col)
     Cells(k + 2 + Row, 2 + Col) = Plan(Row, Col)
     Cells(k + 2 + Row, 2 + Col).Interior.Color = 

vbYellow
 End If
 For j1 = 1 To m
  If Z(j1) = 0 Then
   For i = 1 To n
     A(j1, i) = 1
   Next i
  End If
Next j1
For j1 = 1 To n
  If P(j1) = 0 Then
    For i = 1 To m
      A(i, j1) = 1
    Next i
  End If
Next j1
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k1 = 0
For i = 1 To m
 If Z(i) <> 0 Then
  k1 = k1 + 1
 End If
Next i
Loop
‘розрахунок обсягу перевезення від кожного 

постачальника Аі
For i = 1 To m
s = 0
For j = 1 To n
s = s + Plan(i, j)
Next j
Cells(k + 2 + i, 2 + j) = s: Cells(k + 2 + i, 2 + j).Borders.

Color = vbBlack
Cells(k + 2 + i, 2 + j).Font.Bold = True
Next i
‘розрахунок обсягу перевезення кожному спожи-

вачу Вj
For j = 1 To n
s = 0
For i = 1 To m
s = s + Plan(i, j)
Next i
Cells(k + 2 + i, 2 + j) = s: Cells(k + 2 + i, 2 + j).Borders.

Color = vbBlack
Cells(k + 2 + i, 2 + j).Font.Bold = True
Next j
‘розрахунок цільової функції – суми транспорт-

них витрат і виведення на аркуш Excel
f = 0
For i = 1 To m
For j = 1 To n
f = f + Plan(i, j) * Cells(7 + i, 2 + j)
Cells(k + 2 + i, 2 + j).Borders.Color = vbBlack

Next j
Next i
Cells(k + 3 + m, 3 + n) = f
Cells(k + 3 + m, 3 + n).Interior.Color = vbYellow
Cells(k + 3 + m, 3 + n).Borders.Color = vbBlack
Cells(k + 3 + m, 3 + n).Font.Bold = True
Cells(k + 4 + m, 3 + n) = "цільова функція – сума 

транспортних витрат"
Cells(k + 4 + m, 3 + n).Font.Bold = True
End Sub
Приклади реалізації розробленої програми.
Вихідний аркуш файла Excel має вигляд, пред-

ставлений на рисунку 1. 
Для запуску макроса на аркуші робочої книги 

Microsoft Excel доцільно створити кнопку з назвою 
«Розрахунок опорного плану методом мінімальної 
вартості», кнопці призначити відповідний макрос. 
Щоб використовувати елементи керування форми 
в Excel версії 2010 і пізніших версій, потрібно 
ввімкнути вкладку «Розробник». Вибрати вкладку 
«Розробник» та натиснути кнопку «Вставити». 
Натиснути на піктограму кнопки в колекції елемен-
тів керування форми. Клікнути в місці розташування 
кнопки запуску макроса на робочому аркуші Excel. 
Відкриється вікно «Призначити макрос об’єкту». 
Вибрати у списку макрос «TrMinVart» та натиснути 
«OK». На робочому аркуші з’явиться нова кнопка 
з колекції «Елементи керування форми» в режимі 
редагування, ввести назву кнопки «Розрахунок 
опорного плану методом мінімальної вартості». Клік-
нути лівою кнопкою миші по робочому аркушу, щоб 
командна кнопка вийшла з режиму редагування. 
Тепер можна натиснути створену кнопку з колекції 
«Елементи управління форми» для перевірки її пра-
цездатності – запуску макроса побудови опорного 
плану перевезення методом мінімальної вартості.

 
Рисунок 1 – Вихідний аркуш файла Excel

Джерело: власне дослідження
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У відповідні діалогові вікна, що відкриються, 
вводиться кількість постачальників і споживачів, 
а далі – дані матриці тарифів, запаси постачальни-
ків і потреби споживачів (рисунок 2). 

Після введення останніх даних програма переві-
ряє, чи є модель оптимізаційної задачі збалансова-
ною (закритою) (рисунок 3). 

 
Рисунок 2 – Відображення процесу введення вихідних даних  

в діалогове вікно і виведення на аркуш 
Джерело: власне дослідження

 
Рисунок 3 – Відображення процесу перевірки,  

чи є модель оптимізаційної задачі збалансованою (закритою)
Джерело: власне дослідження

Якщо задача збалансована, на аркуш Excel виво-
диться розрахований опорний план (таблиця розпо-
ділу) і значення цільової функції, виконується пере-
вірка виконання обмежень на розподіл ресурсів за 
формулою 1 [7] (приклад представлено на рисунку 4).
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Для введення інших вихідних даних потрібно 
знову натиснути кнопку запуску макросу  
(рис. 1). Результат виконання програми наведено  
на рис. 5.

Порівняння отриманого опорного плану (рис. 5)  
з опорним планом розподільної математичної 
моделі, отриманим методом північно-західного кута 
в роботі [2, рис. 6], показує зменшення транспорт-
них витрат з 4490 у.о. до 3250 у.о. 

 
Рисунок 4 – Результат виконання макросу для 2-х постачальників і 3-х споживачів
Джерело: власне дослідження

 

Рисунок 5 – Результат виконання макросу для 6-ти постачальників і 8-ми споживачів
Джерело: власне дослідження

Висновки. Розроблено програму прогнозної 
моделі оптимізації розподілу ресурсів на мові про-
грамування VBA, що дозволяє розраховувати опорні 
плани розподільчої математичної моделі методом 
мінімальної вартості для будь-якої кількості поста-
чальників і споживачів в динамічному режимі. 

Напрям подальших досліджень – вдоскона-
лення програми для автоматизації наступних роз-
рахунків, використання форм VBA.
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THE METHOD OF SOLVING OPTIMIZATION PROBLEMS BY THE METHOD OF MINIMUM COST 

USING VBA MICROSOFT EXCEL TOOLS
The article is devoted to the problem of automating the calculation algorithm of the distribution method for 

the transition from static to dynamic calculations using linear programming methods. At the current stage of 
market relations, both international and domestic, a special role is played by logistics, which is implemented by 
the management system, logistics divisions, equipment, which is expressed in the implementation of transport, 
technical, and material support. During the study of various areas of the economy, mathematical modeling is 
used to determine the optimal way of interaction of areas, i.e. balancing production and ensuring optimal use and 
transportation of available stocks. One of the important tools of managers of various areas should be economic 
and mathematical models that will allow predicting the possible consequences of planned measures. The work 
is devoted to the automation of predictive models for logistic support of various needs, which are implemented 
by applying the distribution method to optimize the use of resources. One such method is the minimum cost 
method. This method is widely used to obtain a reference plan for optimization and forecasting tasks, however, 
the method of application is usually manual and the result depends on the user’s qualifications. Visual Basic for 
Applications (VBA) tools in the Microsoft Excel program were used for the practical implementation of drawing 
up a reference plan for solving the optimization problem by automating calculations. The given program for 
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calculating the reference plan of the transport problem using the method of minimum cost in the VBA programming 
language makes it possible to dynamically change the number and stocks of suppliers, the number and needs of 
consumers, and tariffs. The improvement of the developed program for automating calculations of the distribution 
method consists in the use of VBA forms for a more visual display of input and output data. The practical value of 
the article is that the text of the program can be used by any user by adding it to Excel macros.

Key words: logistics, optimization, linear programming, resource allocation method, minimum cost method, 
macros, VBA, Microsoft Excel.
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