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Анотація. Мета статті – систематизація оптимізаційних підходів і процедур моделю-
вання логістичної адаптації в діяльності підприємницьких структур мережного типу, зокре-
ма підприємств аптечної торгівлі. Розробка моделі адаптивного управління багатономенкла-
турними поставками медикаментів аптечної мережі на основі засобів системно-динамічного 
імітаційного моделювання, який створює основу для формування оптимальної стратегії 
управління логістичними витратами в умовах аптечної мережі з урахуванням адаптації до 
ринкової кон’юнктури. Розроблена в ході дослідження модель системної динаміки дозволяє 
визначити оптимальні параметри поставок медикаментів у торговельну мережу, що значно 
спрощує процес формування ефективної політики закупівельної діяльності.
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Досягнення поставлених цілей в умовах 
ринкової економіки можливе тільки на осно-
ві використання сучасних принципів і мето-
дів адаптивного управління підприємствами. 
Проблема адаптації торгового підприємства 
до змін зовнішнього середовища набула нових 
рис, коли досягнуте підприємством статичне 
становище стає тимчасовим явищем, через іс-
тотне збільшення рівня мінливості та впливу 
невизначеності з боку зовнішнього середови-
ща. Принциповий науковий інтерес станов-
лять окремі аспекти адаптації підприємниць-
ких структур мережного типу, логістична 
діяльність яких напряму залежить від ступеня 
перспективності використання сучасних опти-
мізаційних методів, моделей, процедур, які 
виконують комплексне завдання логістичної 
координації та оптимізації логістичних пото-
ків торговельної мережі. 

Вивченню питань, пов’язаних із адаптацією 
підприємств до мінливих умов функціонуван-
ня, присвячено праці вітчизняних і закордон-

них учених: А. Альбекова [1], К. Вільямсона 
[11], Р. Ларіної [4], В. Лукінського [5], А. Тка-
чової [9], Л. Фролової [10] та ін.

Теоретико-методичні проблеми формуван-
ня адаптивної політики розвитку мережних 
підприємницьких структур залишаються не-
достатньо вивченими як у зарубіжній, так і 
у вітчизняній науковій літературі. Тому в су-
часних наукових школах актуалізується про-
блема формування і використання концепції 
логістичної адаптації для виконання страте-
гічних завдань розвитку торгового підприєм-
ства мережного типу. Практична проблемати-
ка дослідження лежить у сфері діагностики 
характеру та результатів ринкової взаємодії 
учасників мережі, що дозволить розв’язати іс-
нуючі управлінські завдання на етапі реаліза-
ції стратегії адаптивного розвитку.

Принциповий інтерес проблеми управління 
логістичними потоками мають для аптечних 
мереж – підприємницьких структур, які по-
требують специфічних інструментів адаптації 
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до змін попиту на лікарські засоби, координа-
ції логістичних потоків у системі мережних 
утворень складного рівня ієрархії; оптимізації 
ресурсного забезпечення логістичної адап-
тації з урахуванням впливу мінливих умов 
зовнішнього характеру. З огляду на коло ви-
щезгаданих проблем необхідно здійснити нау-
кову розробку теоретико-методичних аспектів 
адаптивного розвитку підприємств аптечної 
торгівлі на основі формування контуру адап-
тації до змін із використання системно-дина-
мічного підходу. 

Метою статті є систематизація оптимі-
заційних підходів і процедур моделювання 
логістичної адаптації в діяльності підприєм-
ницьких структур мережного типу, зокрема 
підприємств аптечної торгівлі.

В умовах мінливої ситуації як за межами 
підприємства, так і всередині виникає потре-
ба в розробці комплексної системи управління 
ринковою взаємодією на принципах адаптації. 
Особливу специфіку ця проблема набуває в 
умовах мережного формату торгівлі. Запро-
понований підхід («взаємодія – адаптація 
– мережна структура») до організації систе-
ми внутрішньофірмового управління пови-
нен враховувати вимогу гнучкого реагування 
на зміни й адаптуватися до них із метою за-
побігання кризової ситуації та продовження 
успішного функціонування.

Цей підхід являє собою механізм адаптив-
ного управління. Якщо адаптація – це модель 
поведінки підприємства в ринкових умовах, 
то адаптивне управління – метод (спосіб) ре-
алізації цієї моделі поведінки. Оскільки базові 
положення концепції і методологія адаптивно-
го управління підприємства в повному обсязі 
ще не сформовані, у понятійній конструкції 
адаптивного управління потрібно врахува-
ти специфічні умови мережних структур. Як 
об’єкт апробації процедури управління зміна-
ми згідно з моделлю адаптивного контуру об-
рано аптечну мережу.

Успішне функціонування і розвиток аптеч-
ної мережі визначається не тільки якістю під-
готовки та наявністю детального плану реалі-
зації, а й ефективною організацією прийняття 
управлінських рішень. У цих умовах необхідні 
нові інструментальні інформаційні технології 

управління попитом на лікарські засоби, здат-
ні оперативно коригувати параметри адаптив-
ної моделі з урахуванням цілей і змін. Процес 
управління функціонування і розвитку зміна-
ми у аптечній мережі заснований не тільки 
на знаннях і уміннях керівників, а й на різних 
джерелах первинної і вторинної інформації. 
Своєчасність і достовірність управлінської 
інформації і нова їх технологія збору, збері-
гання, обробки для прийняття і виконання 
рішення стають ключовими чинниками розви-
тку аптечної мережі. Водночас, способи інтер-
претації отриманих даних потребують новіт-
ніх оптимізаційних інструментів діагностики, 
ключове місце серед яких посідають методи 
системно-динамічного моделювання.

Дослідження та аналіз проблем розвитку 
аптечної мережі за допомогою синтезу адап-
тивного та системно-динамічного підходів 
підвищить результативність заходів щодо при-
йняття і виконання рішень на основі управ-
лінської інформації з урахуванням впливу зо-
внішнього середовища. 

Результат адаптивного управління спря-
мований на прийняття рішень щодо напрямів 
адаптації та побудови моделі адаптації, отже, 
продукт адаптивного управління – інформа-
ція, яка використовується в управлінні підпри-
ємством, для формування адекватних заходів 
з адаптації торговельної мережі в ринковому 
середовищі. Адаптивне управління залежить 
від усієї доступної інформації про процес у 
певний момент часу, воно акцентує увагу на 
дії системи управління щодо аналізу інформа-
ції [2].

Логіка дослідження адаптивного управлін-
ня представлена у вигляді чотирьох частин 
(рис. 1). Кожна частина структури адаптивної 
системи має свою мету і завдання, виконує 
свої функції, технологію, але існують загаль-
ні процедурні правила, що об’єднують кожен 
елемент у систему. Методологія та процес при-
йняття і виконання рішення формують управ-
лінську діяльність, а структура та інструмен-
тарій – механізм реалізації управління.

Методологія адаптивного управління, ін-
тегрує теорію економічні категорії, закони та 
принципи, методи, функції, технологію в дея-
ку цілісну систему, яка реалізується через ме-
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Рис. 1. Складові системи адаптивного управління торговельною  
мережею (складено за [2, c. 107–110; 5, c. 45–49])

ханізм управління. Мета адаптивного управ-
ління полягає в пошуку найбільш ефективних 
варіантів прийняття і виконання рішення, 
спрямованих на функціонування і розвиток 
підприємства.

Завданнями адаптивного управління є ре-
алізація мети функціонування і розвитку під-
приємства, на основі формування методології, 
організації процесу адаптивного управління, 
розробки теоретичних і практичних механіз-
мів реалізації управління щодо стабілізації 
становища підприємства в конкурентному се-
редовищі, оцінки адаптивності моделі управ-
ління на основі ранжирування підприємств із 
використанням параметризації адаптивної мо-
делі [3, с. 115–120].

Роздрібний аптечний бізнес наразі є дуже 
динамічною і галуззю, що швидко розви-
вається. Це пов’язано насамперед зі зміною 
структури споживчого попиту і, як наслідок, 
прагненням бізнесу задовольнити зростаючі 

потреби клієнтів вести здоровий спосіб жит-
тя. За даними соціологічних опитувань, для 
покупців найбільш важливими факторами іде-
альної аптеки є широта асортименту (69 %), 
доступність цін (65 %) і зручне місце розташу-
вання (38 %). Незаперечну перевагу за цими 
показниками мають мережеві організації. 
Аналіз цінової кон’юнктури ринку дозволив 
виявити суттєві коливання цін на препарати 
та медикаменти, що ускладнюють логістич-
ну діяльність фармацевтичного підприємства 
ПАТ «Фітофарм», знижують її ефективність 
і призводять до непередбачуваності та неста-
більності фінансового результату. Отримані в 
ході дослідження результати кількісної оцінки 
розмірів цінових коливань характеризують пе-
ріоди їх найбільшої інтенсивності та можуть 
бути покладені в основу розробки ефективної 
політики логістичної діяльності аптечної ме-
режі, що дозволяє враховувати цінові ризики.
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Розрахунок тестової статистики крите-
рію Колмогорова-Смірнова для підприємства 
«Фітофарм» показав, що максимальна аб-
солютна різниця емпіричних і теоретичних 
частостей не перевищує критичного значен-
ня при рівні значимості α = 0,05 та кількості 

спостережень n = 34
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Отже, при рівні значи-

мості 0,05 нульова гіпотеза про нормальний 
розподіл денного обсягу реалізації медика-
ментів у аптечній мережі не може бути відхи-
лена, а отже, приймається. Здійснений аналіз 
дозволив констатувати, що денні обсяги реалі-
зації медикаментів підприємства «Фітофарм», 
а отже, й обсяги денного попиту на фармацев-
тичну продукцію, характеризуються нормаль-
ним законом розподілу:

2
D

2
D

(Demand a )
2

D

1f (Demand) exp ,
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 − −
−  σ =

σ π  
(1)

де Demand – обсяг денного попиту на продук-
цію підприємства; 

Da ,  Dσ  – відповідно математичне очіку-
вання і середньоквадратичне відхилення 
попиту.

Параметри нормального розподілу для 
ПАТ «Фітофарм» мають такі значення: мате-
матичне очікування aD = 14,6 тис. од., серед-
ньоквадратичне відхилення σD = 3,1 тис. од. 
Ці статистичні параметри характеризують 
ризик зміни споживчого попиту, середнє зна-
чення якого становить 21,03 % (розрахова-
ний як коефіцієнт варіації денного попиту 
– 3,1:14,6 · 100 %). Враховуючи характер ден-
ної реалізації медикаментів у аптечній мере-
жі «Фітофарм», у рамках цього дослідження 
передбачається розробка для досліджуваного 
підприємства оптимального плану постачання 
медикаментів на препаратів на основі іміта-
ційної моделі системної динаміки та її прак-
тична реалізація в пакеті прикладних програм 
Powersim Constructor. У ході дослідження ці-
нової кон’юнктури фармацевтичних підпри-

ємств слід приділити увагу аналізу мінливості 
цін на продукцію. Показниками мінливості 
можуть бути середньоквадратичне відхилення 
та коефіцієнт варіації цін, проте ці показники 
є статистичними, характеризують ступінь мін-
ливості за певний проміжок часу та не врахо-
вують динаміку зміни цін. Цих недоліків по-
збавлений динамічний індекс волатильності, 
що характеризує тенденцію зміни ціни. Вола-
тильність (volatility – з англ. змінність, непо-
стійність) змін ціни є мірою того, як сильно 
ринок схильний до флуктуацій, тобто відхи-
лень ціни від попередніх значень [7, с. 97]. Ін-
декс волатильності, по суті, є коефіцієнтом 
варіації, розрахованим на основі методики 
ковзних значень [8]:

K
P i
i K

i

DIV 100 %,
P
σ

= ⋅
 

(2)

де 
P
iDIV  – динамічний індекс волатильності 

ціни у і-му періоді часу (кварталі, місяці, 
дні); 
K – період усереднення показників (4 квар-
тали, 12 місяців, 30 днів); 

K
iσ  – середньоквадратичне відхилення ціни 

за і-й і попередні (K 1)−  періоди часу; 
K
iP  – середнє значення ціни за і-й і попере-

дні (K 1)−  періоди часу.

У ході дослідження динаміки мінливості 
цін на фармацевтичну продукцію були роз-
раховані динамічні індекси волатильності у 
листопаді 2012 р. – жовтні 2013 р. для K = 12 
місяців. Значення індексів для різних груп 
фармацевтичних товарів у різні місяці коли-
валися в межах від 1,5 % (у жовтні 2013 р. на 
групу CN) до 33,14 % (у листопаді 2012 р. на 
групу AN). 

Динаміка показників DIVP для фармацев-
тичної продукції протягом досліджуваного 
періоду представлена на рис. 2.

Високі індекси волатильності характерні 
для груп AV, AE, AN, BV, BN та CV. Стабільні 
ціни протягом досліджуваного періоду були 
на групи BE, CN, CE. Розуміння статистичних 
властивостей показника волатильності має 
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Рис. 2. Динаміка DIVP для кожної групи фармацевтичних товарів (розраховано авторами)

важливе практичне застосування. Оскільки він 
характеризує ступінь цінової нестабільнос-
ті на ринку, його можна вважати показником 
цінового ризику фармацевтичного підприєм-
ства. Значення показників DIVP свідчать про 
мінімальний та підвищений рівень цінового 
ризику підприємств України [9, c. 410–413].

Побудова системно-динамічної моделі до-
повнює традиційний статистичний аналіз, дає 
можливість провести багатоваріантні розра-
хунки, націлені на дослідження динаміки руху 
матеріальних потоків у сферах постачання та 
реалізації підприємства, що дозволить під-
вищити якість вироблення управляючих дій 
і призведе до більш ефективного управлін-
ня логістичною діяльністю і більш стійкого 
функціонування логістичної системи підпри-
ємства. Початковий стан системи встановлю-
ється за допомогою завдання початкових зна-
чень рівнів і параметрів моделі, генерування 
випадкових чинників. Щоб імітувати поведін-
ку системи в умовах альтернативних варіантів 
політики управління поставками матеріаль-
них ресурсів необхідно використати залеж-
ності (форм. 1) – (форм. 4). В ході проведення 
імітації система «рухається» від стану до ста-
ну у міру того, як компоненти беруть участь у 
діях, що змінюють її стан [6, с. 26]. Ці процеси 
описуються так званою дискретно-подійною 
імітацією, коли зміни стану системи можуть 
відбуватися тільки на початку дії, тобто коли 
що-небудь починається, або в кінці дії, тобто 

коли що-небудь закінчується. Для моделюван-
ня початку та закінчення дій використовують-
ся події.

Для управління поставками медикаментів у 
пропонованій системно динамічній моделі ви-
користовуються три змінні: плановий період 
між поставками Lp, точка замовлення Smin(t) 
і цільовий рівень запасу Smax(t). Величини 
Smin(t) і Smax(t) визначаються аналітично за 
формулами (3) і (4), ураховуючи характерис-
тики реалізації фармацевтичної продукції, 
часу виконання замовлення, нормативу стра-
хового запасу, а також інтервалу між планови-
ми замовленнями.

Smin(t) L _ plan MS(t) Sz(t),= ⋅ +  (3) 

Smax(t) MS(t) Lp Sz(t),= ⋅ +  (4)

де Smin(t) – точка замовлення (мінімально до-
пустимий рівень запасу); 
L_plan – плановий період доставки медика-
ментів (час виконання замовлення);
Sz(t) – страховий запас медикаментів у на-
туральних одиницях у момент t; 
MS(t) – середньодобова реалізація медика-
ментів; 
Lp – період між плановими замовленнями 
на поставку медикаментів (проміжок часу 
між розміщенням двох послідовних замов-
лень).

Отже, доцільно виявити вплив періоду між 
плановими замовленнями Lp на величину су-
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марних логістичних витрат у сфері постачан-
ня. З цією метою було здійснено по 20 іміта-
ційних експериментів для різних значень Lp, 
знайдено середні логістичні витрати закупі-
вельної діяльності та представлено залежність 
LCt(Lp) графічно (див. рис. 3). 

З рис. 3 видно, що функція LCt(Lp) має 
вид полінома другого ступеня 

2
2 1 0LC(Lp) a Lp a Lp a ,= ⋅ + ⋅ + 

2
2 1 0LC(Lp) a Lp a Lp a ,= ⋅ + ⋅ +  для знаходження пара-

метрів якого достатньо скористатися функці-
єю ЛІНЕЙН табличного процесора Microsoft 
Excel.

Рис. 3. Залежність загальних логістичних витрат закупівельної діяльності від періоду  
між плановими замовленнями на поставку медикаментів (розраховано авторами)

Розрахунки параметрів дозволили отримати 
таку залежність загальних витрат на управлін-
ня запасами від періоду між плановими замов-
леннями: 

2LC(Lp) 4571,4 Lp 41667 Lp= ⋅ − ⋅ +    
704190,+  усі коефіцієнти якої з імовірністю 

95 % є значимими. Про це можна судити за зна-
ченнями F-критерію Фішера (Fрозр = 455,71 >  
> Fкрит = 19), а також t-критерію Стьюдента  
(ta0 = 34,39 > tкрит = 4,3; ta1 = 13,21 > tкрит;  
ta2 = 9,93 > tкрит). Отримана залежність дозволяє 
прогнозувати сумарні витрати при різних зна-
ченнях змінної управління Lp і обрати варіант, 
котрий найкращим чином відповідає критерію 
мінімізації сукупних логістичних витрат.

З рис. 3 видно, що логістичні витрати у 
сфері постачання досягають мінімального 
значення при періодичності поставок раз на 
чотири дні. При зменшенні періоду між пла-
новими замовленнями до 3 днів і збільшенні 
до семи днів логістичні витрати змінюються 
несуттєво. За більш значної віддаленості пері-
одичності постачань сировини від оптималь-
ного значення відбувається стрімке зростання 
витрат.

Отже, запропонована імітаційна модель 
дозволяє на фармацевтичному підприємстві 
визначити оптимальні параметри управління 
поставками медикаментів (тобто параметри, 
при яких сукупні логістичні витрати у сфері 
постачання будуть мінімальними) на основі 
експериментування з моделлю та подальшої 
обробки результатів імітаційних експеримен-
тів. Модель враховує випадковий характер 
добової реалізації медикаментів і основні 
ризики, притаманні закупівельній діяльності 
фармацевтичного підприємства. Концепція за-
пропонованої в роботі моделі полягає в тому, 
що загальна потреба аптечної мережі в меди-
каментах та інтенсивність їх реалізації визна-
чаються на основі прогнозованої величини по-
питу на фармацевтичні товари з урахуванням 
ризику його зміни. Результуючим показником 
моделі є сукупні логістичні витрати у сфері 
постачання, при розрахунку яких враховуєть-
ся ризик коливання цін на медикаменти, які 
поставляються на підприємство.

Розроблена в результаті дослідження мо-
дель системної динаміки дозволяє визначити 
оптимальні параметри поставок медикамен-
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тів у торговельну мережу, що значно спрощує 
процес формування ефективної політики за-
купівельної діяльності. Крім того, управління 
поставками, побудоване на основі збутової 
політики, здатне забезпечити підприємству 
більш ефективне використання ресурсної бази 
та створити додаткові конкурентні переваги на 
фармацевтичному ринку.
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