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Постановка проблеми. Â åêîíîì³ö³ шèðîêî 
âèêîðèñòîâóюòüñÿ ìàòåìàòè÷í³ ìåòîäè ³ ìîäåë³, 
щî äàюòü зìîãó ïðèñêîðèòè ïðîâåäåííÿ åêîíî-
ì³÷íîãî àíàë³зó, ï³äâèщóюòü òî÷í³ñòü îб÷èñëåíü, 
íàéб³ëüш ïîâíî âðàхîâóюòü âïëèâ фàêòîð³â íà 
ðåзóëüòàòè ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèєìñòâà. Пîбóäîâà 
åêîíîì³êî-ìàòåìàòè÷íèх ìîäåëåé є âàæëèâîю 
ñêëàäîâîю äëÿ óñï³шíîї ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèєìñòâà. 
Ìîäåë³ óïðàâë³ííÿ зàïàñàìè є âàæëèâîю ñêëàäî-
âîю óïðàâë³íñüêîї ä³ÿëüíîñò³ äëÿ óñï³шíîãî ³ñíó-
âàííÿ бóäü-ÿêîãî ï³äïðèєìñòâà, щî ó ñâîїé ðîбîò³ 
ñòèêàєòüñÿ з íàÿâí³ñòю зàïàñ³â. Їх âèêîðèñòàííÿ 
äàє ìîæëèâ³ñòü ï³äïðèєìñòâó ìàêñèì³зóâàòè ñâ³é 
äîх³ä зà ðàхóíîê îïòèì³зàö³ї ð³âíÿ зàïàñ³â òà 
åфåêòèâíîãî їх âèêîðèñòàííÿ. Сåðåä íàÿâíèх ðîз-
ðîбëåíèх ìîäåëåé óïðàâë³ííÿ зàïàñàìè, â ÿêèх 
зàñòîñîâàíî ð³зíîìàí³òí³ ìàòåìàòè÷í³ ìåòîäè, òåî-
ð³ю êîìïëåêñíèх ÷èñåë щå íå бóëî зàñòîñîâàíî.

Àналіз останніõ досліджень і публікацій. Åфåê-
òèâíå óïðàâë³ííÿ зàïàñàìè äàє зìîãó îðãàí³зàö³ї 
зàäîâîëüíèòè î÷³êóâàííÿ ñïîæèâà÷³â, ñòâîðюю÷è 
òàê³ зàïàñè êîæíîãî òîâàðó, ÿê³ ìàêñèì³зóюòü 
÷èñòèé ïðèбóòîê. Пðè óïðàâë³íí³ зàïàñàìè âèð³-
шóєòüñÿ äâà îñíîâíèх ïèòàííÿ: öå îбñÿã ³ òåðì³í 
зàêàзó, òîбòî ó ÿê³é ê³ëüêîñò³ òà êîëè òðåбà зä³é-
ñíюâàòè зàêàз íåîбх³äíîãî òîâàðó.

Бàãàòî íàóêîâö³â ó ñâîїх ïðàöÿх ïðèä³ëèëè 
ñâîю óâàãó ïðîбëåì³ óïðàâë³ííÿ зàïàñàìè, à 
ñàìå Ò.Â. Àëåñèíñüêà, Å.Í. Лîìêîâà, À.À. Åïîâ, 
Í.Â. Íîâ³êîâà, Л.À. Дåëюê³í, Ì.². Бàêàíîâ, 
Â.Â. Фåäîñєєâà, Б.Ê. Пëîòê³í, Ì.Â. Ìåëüíèê, 
À.Д. Шåðåìåò, Î.Â. Åф³ìîâà, À.Ì. Сòåðë³ãîâà òà 
³í. Пåðñïåêòèâíèì íàïðÿìîì є ïîбóäîâà ìîäå-
ëåé óïðàâë³ííÿ зàïàñàìè ³з зàñòîñóâàííÿì òåîð³ї 
êîìïëåêñíèх зì³ííèх.

Åêîíîì³êî-ìàòåìàòè÷íå ìîäåëюâàííÿ з âèêî-
ðèñòàííÿì òåîð³ї êîìïëåêñíèх ÷èñåë є â³äíîñíî 
íîâèì òà äîñèòü ïåðñïåêòèâíèì íàïðÿìîì ó 
ñó÷àñí³é íàóö³. Дîñë³äæåííÿìè ó ö³é ñфåð³ зàéìà-
юòüñÿ òàê³ â÷åí³, ÿê С.Г. Сâåòóíüêîâ, Г.Â. Сàâè-
íîâ, ².С. Сâåòóíüêîâ, Ò.Â. Бëóäîâà, Î.Î. Ìåëüíèê, 
Ò.Â. Êîðåöüêà, À.À. Бîãäàíîâ, À.Â. Çàãðàíîâñüêà, 
².Ю. Шàðèïîâà òà ³í.

Âиділення не вирішениõ раніше частин загаль-
ної проблеми. Пðîâåäåíèé àíàë³з ë³òåðàòóðíèх 
äæåðåë зà òåìîю äîñë³äæåííÿ ïîêàзàâ, щî ñåðåä 
ðîзðîбëåíèх ìîäåëåé óïðàâë³ííÿ зàïàñàìè ³з 

зàñòîñóâàííÿì ð³зíîìàí³òíèх ìàòåìàòè÷íèх ìåòî-
ä³â, íà öåé ÷àñ íåâèð³шåíèì зàëèшàєòüñÿ ïèòàííÿ 
ïîбóäîâè ìîäåëåé óïðàâë³ííÿ зàïàñàìè з âèêîðèñ-
òàííÿì òåîð³ї êîìïëåêñíèх зì³ííèх.

Мета статті. Гîëîâíîю ìåòîю ðîбîòè є ðîзðîбêà 
ìîäåë³ óïðàâë³ííÿ зàïàñàìè з³ зíèæêàìè ³з зàñòî-
ñóâàííÿì òåîð³ї êîìïëåêñíèх ÷èñåë, òà àíàë³з 
îòðèìàíèх ðåзóëüòàò³â.

Âиклад основного матеріалу. Дëÿ âåäåííÿ б³з-
íåñó â ñèëó ð³зíèх ïðè÷èí íåîбх³äíî ìàòè зàïàñè. 
Íàéб³ëüш зàãàëüíîю ïðè÷èíîю є íåîбх³äí³ñòü ñâî-
є÷àñíîãî ïîñò³éíîãî зàäîâîëåííÿ щîäåííèх зàÿâîê 
ïîêóïö³â ³, îòæå, ïîòðåб âèðîбíèöòâà. Уïðàâë³ííÿ 
зàïàñàìè â б³зíåñ³ бóäü-ÿêîãî ìàñшòàбó âèìàãàє 
íàÿâíîñò³ ÷³òêîї ñèñòåìè îбë³êó їх ðóхó, ïîâè-
íí³ âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ïåâí³ ïðîöåäóðè. Бðàê 
зíàíü ³ óì³íü ìàëîãî б³зíåñó â ãàëóз³ ф³íàíñîâîãî 
ìåíåäæìåíòó ÷àñòî óíåìîæëèâëює åфåêòèâíå 
óïðàâë³ííÿ зàïàñàìè. Âëàñíèêè ìàëîãî б³зíåñó íå 
зàâæäè ðîзóì³юòü, щî ³ñíóюòü äîäàòêîâ³ âèòðàòè, 
ïîâ’ÿзàí³ з ï³äòðèìàííÿì ÿê зàíàäòî âåëèêèх 
зàïàñ³â, òàê ³ ³з зàíàäòî íèзüêèì ð³âíåì зàïàñ³â 
[1, ñ. 399].

Уïðàâë³ííÿ зàïàñàìè ïîëÿãàє ó âñòàíîâëåíí³ 
ìîìåíò³â ³ îбñÿã³â зàìîâëåííÿ íà їх зàïîâíåííÿ ³ 
ðîзïîä³ë³ íîâîïðèбóëîю ïàðò³ї ïî ëàíêàх ñèñòåìè 
ïîñòà÷àííÿ [2, ñ. 20].

Ìîäåëü óïðàâë³ííÿ зàïàñàìè, щî âðàхîâóє 
зíèæêè - öå ìîäåëü îïòèìàëüíîãî åêîíîì³÷íîãî 
ðîзì³ðó зàìîâëåííÿ, ÿêèé зàбåзïå÷óє ì³í³ìàëüíó 
âåëè÷èíó ñóìàðíèх âèòðàò òà îòðèìàòè б³ëüш 
âèã³äíó ïàðò³ю òîâàðó, îòðèìàâшè зíèæêó. Íàâå-
äåìî фîðìóëè ö³єї ìîäåë³.

Ð³âíÿííÿ зàãàëüíèх âèòðàò äëÿ ñèòóàö³ї, êîëè 
âðàхîâóюòüñÿ âèòðàòè íà ïîêóïêó òîâàðó, ìàє 
âèãëÿä:
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Qw, якщо 0 ≤ Qp1 < Qw (область 1),
Qp1, якщо  Qw ≤ Qp1 < Q1 (область 2),

Qw, якщо Qp1 ≥ Q1 (область 3).
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2

 

𝐿𝐿 = (𝑎𝑎0 + 𝑖𝑖𝑎𝑎1)(𝑏𝑏0 + 𝑖𝑖𝑏𝑏1) 

𝐿𝐿 = (𝑎𝑎0𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1) + 𝑖𝑖(𝑎𝑎0𝑏𝑏1 − 𝑎𝑎1𝑏𝑏0) 

𝐿𝐿 =  𝑎𝑎0𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1) 

𝑎𝑎0𝑏𝑏1 − 𝑎𝑎1𝑏𝑏0 = 0 

𝑎𝑎0 − 𝑖𝑖𝑎𝑎1 =
𝐿𝐿

𝑏𝑏0 + 𝑖𝑖𝑏𝑏1
=
𝐿𝐿(𝑏𝑏0 − 𝑖𝑖𝑏𝑏1)
𝑏𝑏02 + 𝑏𝑏12
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𝐿𝐿𝑏𝑏0

𝑏𝑏02 + 𝑏𝑏12
 

𝑎𝑎1 =
𝐿𝐿𝑏𝑏1

𝑏𝑏02 + 𝑏𝑏12
 

𝑎𝑎0 =

𝐿𝐿(𝐾𝐾𝐶𝐶 + 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑄𝑄)
𝑄𝑄

(𝐾𝐾𝐶𝐶 + 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑄𝑄)2
𝑄𝑄2 + 𝑠𝑠2 𝑄𝑄

2
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=

𝐿𝐿𝐾𝐾𝐶𝐶 + 𝐿𝐿𝐶𝐶𝐶𝐶𝑄𝑄
𝑄𝑄

𝐾𝐾2𝐶𝐶2 + 2𝐾𝐾𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑄𝑄 + 𝐶𝐶2𝐶𝐶2𝑄𝑄2

𝑄𝑄2 + 𝑆𝑆2𝑄𝑄2

4

= 

,                    (1)

äå L – зàãàëüí³ âèòðàòè íà óïðàâë³ííÿ зàïà-
ñàìè â îäèíèöю ÷àñó;

Q – ðîзì³ð зàìîâëåííÿ;
v – ³íòåíñèâí³ñòü ñïîæèâàííÿ зàïàñó; 
s – âèòðàòè íà збåð³ãàííÿ зàïàñó;
K – âèòðàòè íà зä³éñíåííÿ зàìîâëåííÿ.
ñ – ö³íà òîâàðó;
ñv – âèòðàòè íà êóï³âëю òîâàðó â îäèíèöю ÷àñó.
Яêщî íà зàìîâëåííÿ âåëèêîãî îбñÿãó íàäàюòüñÿ 
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зíèæêè, òî зàìîâëåííÿ íà б³ëüш³ ïàðò³ї ñïðè÷è-
íÿòü зà ñîбîю зб³ëüшåííÿ âèòðàò íà збåð³ãàííÿ, 
àëå öå зб³ëüшåííÿ ìîæå бóòè êîìïåíñîâàíå зíè-
æåííÿì зàêóï³âåëüíîї ö³íè. Òàêèì ÷èíîì, îïòè-
ìàëüíèé ðîзì³ð зàìîâëåííÿ ìîæå зì³íюâàòèñÿ â 
ïîð³âíÿíí³ з ñèòóàö³єю â³äñóòíîñò³ зíèæîê. Òîìó 
âèòðàòè íà ïðèäбàííÿ òîâàðó íåîбх³äíî âðàхîâó-
âàòè â ìîäåë³ ïîêóïîê з³ зíèæêàìè [3, ñ. 142].

Íîâ³ âх³äí³ ïàðàìåòðè ìîäåë³, щî âðàхîâóє 
зíèæêè:

1) Qð1, Qð2 – òî÷êè ðîзðèâó ö³í, òîбòî ðîзì³ðè 
ïîêóïîê, ïðè ÿêèх ïî÷èíàюòü ä³ÿòè â³äïîâ³äíî 
ïåðшà ³ äðóãà зíèæêè;

2) ñ, ñ1, ñ2 – â³äïîâ³äíî, âèх³äíà ö³íà, ö³íà з 
ïåðшîю зíèæêîю, ö³íà з äðóãîї зíèæêîю.

Щîб âèзíà÷èòè îïòèìàëüíèé ðîзì³ð зàìîâ-
ëåííÿ Q*, íåîбх³äíî ïðîàíàë³зóâàòè, â ÿêó з òðüîх 
îбëàñòåé ïîòðàïëÿє òî÷êà ðîзðèâó ö³íè. Пðàâèëî 
âèбîðó Q* äëÿ âèïàäêó з îäí³єю зíèæêîю ìàє 
âèãëÿä [3, ñ. 143]:
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Qw, якщо 0 ≤ Qp1 < Qw (область 1),
Qp1, якщо  Qw ≤ Qp1 < Q1 (область 2),

Qw, якщо Qp1 ≥ Q1 (область 3).
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Àíàëîã³÷íî äî бàзîâîї ìîäåë³ [4, ñ. 164-166], 
âèòðàòè íà зàêóïêó òà âèòðàòè íà збåð³ãàííÿ ïðåä-
ñòàâèìî ó âèãëÿä³ êîìïëåêñíîї зì³ííîї b0+ib1. Òîä³ 
фóíêö³ÿ зàãàëüíèх âèòðàò íà óïðàâë³ííÿ зàïàñàìè 
â зàãàëüíîìó âèãëÿä³ бóäå âèãëÿäàòè òàê:
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Qw, якщо 0 ≤ Qp1 < Qw (область 1),
Qp1, якщо  Qw ≤ Qp1 < Q1 (область 2),

Qw, якщо Qp1 ≥ Q1 (область 3).
 

𝐿𝐿 = 𝑓𝑓 (𝑏𝑏0 +  𝑖𝑖𝑏𝑏1) 

𝑏𝑏0 = 𝐾𝐾
𝑉𝑉
𝑄𝑄

+ 𝐶𝐶𝐶𝐶 =
𝐾𝐾𝐶𝐶 + 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑄𝑄

𝑄𝑄
 

𝑏𝑏1 = 𝑠𝑠
𝑄𝑄
2

 

𝐿𝐿 = (𝑎𝑎0 + 𝑖𝑖𝑎𝑎1)(𝑏𝑏0 + 𝑖𝑖𝑏𝑏1) 

𝐿𝐿 = (𝑎𝑎0𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1) + 𝑖𝑖(𝑎𝑎0𝑏𝑏1 − 𝑎𝑎1𝑏𝑏0) 

𝐿𝐿 =  𝑎𝑎0𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1) 

𝑎𝑎0𝑏𝑏1 − 𝑎𝑎1𝑏𝑏0 = 0 

𝑎𝑎0 − 𝑖𝑖𝑎𝑎1 =
𝐿𝐿

𝑏𝑏0 + 𝑖𝑖𝑏𝑏1
=
𝐿𝐿(𝑏𝑏0 − 𝑖𝑖𝑏𝑏1)
𝑏𝑏02 + 𝑏𝑏12

 

𝑎𝑎0 =
𝐿𝐿𝑏𝑏0

𝑏𝑏02 + 𝑏𝑏12
 

𝑎𝑎1 =
𝐿𝐿𝑏𝑏1

𝑏𝑏02 + 𝑏𝑏12
 

𝑎𝑎0 =

𝐿𝐿(𝐾𝐾𝐶𝐶 + 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑄𝑄)
𝑄𝑄

(𝐾𝐾𝐶𝐶 + 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑄𝑄)2
𝑄𝑄2 + 𝑠𝑠2 𝑄𝑄

2

4

=

𝐿𝐿𝐾𝐾𝐶𝐶 + 𝐿𝐿𝐶𝐶𝐶𝐶𝑄𝑄
𝑄𝑄

𝐾𝐾2𝐶𝐶2 + 2𝐾𝐾𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑄𝑄 + 𝐶𝐶2𝐶𝐶2𝑄𝑄2

𝑄𝑄2 + 𝑆𝑆2𝑄𝑄2

4

= 

,                   (3)

äå 
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Qw, якщо 0 ≤ Qp1 < Qw (область 1),
Qp1, якщо  Qw ≤ Qp1 < Q1 (область 2),

Qw, якщо Qp1 ≥ Q1 (область 3).
 

𝐿𝐿 = 𝑓𝑓 (𝑏𝑏0 +  𝑖𝑖𝑏𝑏1) 

𝑏𝑏0 = 𝐾𝐾
𝑉𝑉
𝑄𝑄

+ 𝐶𝐶𝐶𝐶 =
𝐾𝐾𝐶𝐶 + 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑄𝑄

𝑄𝑄
 

𝑏𝑏1 = 𝑠𝑠
𝑄𝑄
2

 

𝐿𝐿 = (𝑎𝑎0 + 𝑖𝑖𝑎𝑎1)(𝑏𝑏0 + 𝑖𝑖𝑏𝑏1) 

𝐿𝐿 = (𝑎𝑎0𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1) + 𝑖𝑖(𝑎𝑎0𝑏𝑏1 − 𝑎𝑎1𝑏𝑏0) 

𝐿𝐿 =  𝑎𝑎0𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1) 

𝑎𝑎0𝑏𝑏1 − 𝑎𝑎1𝑏𝑏0 = 0 

𝑎𝑎0 − 𝑖𝑖𝑎𝑎1 =
𝐿𝐿

𝑏𝑏0 + 𝑖𝑖𝑏𝑏1
=
𝐿𝐿(𝑏𝑏0 − 𝑖𝑖𝑏𝑏1)
𝑏𝑏02 + 𝑏𝑏12

 

𝑎𝑎0 =
𝐿𝐿𝑏𝑏0

𝑏𝑏02 + 𝑏𝑏12
 

𝑎𝑎1 =
𝐿𝐿𝑏𝑏1

𝑏𝑏02 + 𝑏𝑏12
 

𝑎𝑎0 =

𝐿𝐿(𝐾𝐾𝐶𝐶 + 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑄𝑄)
𝑄𝑄

(𝐾𝐾𝐶𝐶 + 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑄𝑄)2
𝑄𝑄2 + 𝑠𝑠2 𝑄𝑄

2

4

=

𝐿𝐿𝐾𝐾𝐶𝐶 + 𝐿𝐿𝐶𝐶𝐶𝐶𝑄𝑄
𝑄𝑄

𝐾𝐾2𝐶𝐶2 + 2𝐾𝐾𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑄𝑄 + 𝐶𝐶2𝐶𝐶2𝑄𝑄2

𝑄𝑄2 + 𝑆𝑆2𝑄𝑄2

4

= 

,            (4)
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Qw, якщо 0 ≤ Qp1 < Qw (область 1),
Qp1, якщо  Qw ≤ Qp1 < Q1 (область 2),

Qw, якщо Qp1 ≥ Q1 (область 3).
 

𝐿𝐿 = 𝑓𝑓 (𝑏𝑏0 +  𝑖𝑖𝑏𝑏1) 

𝑏𝑏0 = 𝐾𝐾
𝑉𝑉
𝑄𝑄

+ 𝐶𝐶𝐶𝐶 =
𝐾𝐾𝐶𝐶 + 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑄𝑄

𝑄𝑄
 

𝑏𝑏1 = 𝑠𝑠
𝑄𝑄
2

 

𝐿𝐿 = (𝑎𝑎0 + 𝑖𝑖𝑎𝑎1)(𝑏𝑏0 + 𝑖𝑖𝑏𝑏1) 

𝐿𝐿 = (𝑎𝑎0𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1) + 𝑖𝑖(𝑎𝑎0𝑏𝑏1 − 𝑎𝑎1𝑏𝑏0) 

𝐿𝐿 =  𝑎𝑎0𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1) 

𝑎𝑎0𝑏𝑏1 − 𝑎𝑎1𝑏𝑏0 = 0 

𝑎𝑎0 − 𝑖𝑖𝑎𝑎1 =
𝐿𝐿

𝑏𝑏0 + 𝑖𝑖𝑏𝑏1
=
𝐿𝐿(𝑏𝑏0 − 𝑖𝑖𝑏𝑏1)
𝑏𝑏02 + 𝑏𝑏12

 

𝑎𝑎0 =
𝐿𝐿𝑏𝑏0

𝑏𝑏02 + 𝑏𝑏12
 

𝑎𝑎1 =
𝐿𝐿𝑏𝑏1

𝑏𝑏02 + 𝑏𝑏12
 

𝑎𝑎0 =

𝐿𝐿(𝐾𝐾𝐶𝐶 + 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑄𝑄)
𝑄𝑄

(𝐾𝐾𝐶𝐶 + 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑄𝑄)2
𝑄𝑄2 + 𝑠𝑠2 𝑄𝑄

2

4

=

𝐿𝐿𝐾𝐾𝐶𝐶 + 𝐿𝐿𝐶𝐶𝐶𝐶𝑄𝑄
𝑄𝑄

𝐾𝐾2𝐶𝐶2 + 2𝐾𝐾𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑄𝑄 + 𝐶𝐶2𝐶𝐶2𝑄𝑄2

𝑄𝑄2 + 𝑆𝑆2𝑄𝑄2

4

= 

 – âèòðàòè íà збåð³ãàííÿ.      (5)

Òóò L, b0 ³ b1 – ïîзèòèâí³ ä³éñí³ ÷èñëà. Â³äíå-
ñåííÿ b0 â ä³éñíó ÷àñòèíó, à b1 – â óÿâíó óìîâíe ³ 
íå ãðàє ïðèíöèïîâîãî зíà÷åííÿ. У òàê³é фóíêö³ї 
êîìïëåêñíîìó ÷èñëó з³ñòàâëÿєòüñÿ ä³éñíå ÷èñëî L.

Пîâ’ÿæåìî âèòðàòè íà зàêóïêó òà збåð³ãàííÿ 
òàêèì ÷èíîì:

L=(a0+ia1)(b0+ib1),                  (6)

Òóò а0 ³ а1 є ä³éñíèìè ÷èñëàìè. Пåðшèé 
ñï³âìíîæíèê, щî ÿâëÿє ñîбîю êîìïëåêñíå ÷èñëî 
(a0+ia1), äîïîìàãàє зâ’ÿзàòè â îäí³é ìîäåë³ âèòðàòè 
³ ðåзóëüòàòè, àëå âèìàãàє ñàìîñò³éíîãî íàóêîâîãî 
äîñë³äæåííÿ.

Àíàëîã³÷íî äî íàéïðîñò³шîї ìîäåë³, зä³é-
ñíèâшè ïåðåìíîæåííÿ ñï³âìíîæíèê³â â ïðàâ³é 
÷àñòèí³ ð³âíîñò³ (6) ³ ãðóïóю÷è ä³éñíó òà óÿâíó 
÷àñòèíè, îòðèìàєìî:

L=(a0b0+a1b1)+i(a0b1-a1b0).             (7)

Яê íàñë³äîê, ìàєìî êîìïëåêñíå ÷èñëî, ä³é-
ñíà ÷àñòèíà ÿêîãî (a0b0+a1b1) äîð³âíює L, à óÿâíà 
÷àñòèíà(a0b1-a1b0) ïîâèííà äîð³âíюâàòè íóëю â 
ñèëó òîãî, щî â ë³â³é ÷àñòèí³ ð³âíîñò³ óÿâíîї ÷àñ-
òèíè íåìàє, òîбòî âîíà ïðåäñòàâëåíà ïåðåìíîæåí-
íÿì i0. Îòæå, фóíêö³ÿ (6) є àäèòèâíîю ìîäåëëю 
âèäó:

L= a0b0+a1b1.                      (8)

Òóò êîåф³ö³єíòè а0 ³ а1 ÿâëÿюòü ñîбîю ÷àñ-
òèíè îäíîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà. Цÿ îбñòàâèíà 
зóìîâëює îñîбëèâ³ñòü âëàñòèâîñòåé зàïðîïîíîâà-
íîї ìîäåë³. Âèêîðèñòîâóâàòè ìîäåëü (8) ó äàíîìó 
âèïàäêó íå ìîæíà, îñê³ëüêè ìàє âèêîíóâàòèñÿ 
óìîâà:

a0b1-a1b0=0.                       (9)

Òàêèì ÷èíîì, ð³шåííÿ ñèñòåìè ð³âíÿíü (8) - (9) 
äàє зìîãó зíàéòè зíà÷åííÿ êîåф³ö³єíò³â а0, а1.

Ц³ зíà÷åííÿ òàêîæ ìîæíà îòðèìàòè ³ âèêîðèñ-
òîâóю÷è бåзïîñåðåäíüî ìîäåëü (6). Дëÿ öüîãî âèзíà-
÷èìî êîìïëåêñíå ÷èñëî êîåф³ö³єíò³â ÷åðåз âèòðàòè, 
зðîбèâшè ê³ëüêà åëåìåíòàðíèх ïåðåòâîðåíü:

ν++
ν

= с
2
Qs

Q
KL  

 Q*
 =�

Qw, якщо 0 ≤ Qp1 < Qw (область 1),
Qp1, якщо  Qw ≤ Qp1 < Q1 (область 2),

Qw, якщо Qp1 ≥ Q1 (область 3).
 

𝐿𝐿 = 𝑓𝑓 (𝑏𝑏0 +  𝑖𝑖𝑏𝑏1) 

𝑏𝑏0 = 𝐾𝐾
𝑉𝑉
𝑄𝑄

+ 𝐶𝐶𝐶𝐶 =
𝐾𝐾𝐶𝐶 + 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑄𝑄

𝑄𝑄
 

𝑏𝑏1 = 𝑠𝑠
𝑄𝑄
2

 

𝐿𝐿 = (𝑎𝑎0 + 𝑖𝑖𝑎𝑎1)(𝑏𝑏0 + 𝑖𝑖𝑏𝑏1) 

𝐿𝐿 = (𝑎𝑎0𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1) + 𝑖𝑖(𝑎𝑎0𝑏𝑏1 − 𝑎𝑎1𝑏𝑏0) 

𝐿𝐿 =  𝑎𝑎0𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1) 

𝑎𝑎0𝑏𝑏1 − 𝑎𝑎1𝑏𝑏0 = 0 

𝑎𝑎0 − 𝑖𝑖𝑎𝑎1 =
𝐿𝐿

𝑏𝑏0 + 𝑖𝑖𝑏𝑏1
=
𝐿𝐿(𝑏𝑏0 − 𝑖𝑖𝑏𝑏1)
𝑏𝑏02 + 𝑏𝑏12

 

𝑎𝑎0 =
𝐿𝐿𝑏𝑏0

𝑏𝑏02 + 𝑏𝑏12
 

𝑎𝑎1 =
𝐿𝐿𝑏𝑏1

𝑏𝑏02 + 𝑏𝑏12
 

𝑎𝑎0 =

𝐿𝐿(𝐾𝐾𝐶𝐶 + 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑄𝑄)
𝑄𝑄

(𝐾𝐾𝐶𝐶 + 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑄𝑄)2
𝑄𝑄2 + 𝑠𝑠2 𝑄𝑄

2

4

=

𝐿𝐿𝐾𝐾𝐶𝐶 + 𝐿𝐿𝐶𝐶𝐶𝐶𝑄𝑄
𝑄𝑄

𝐾𝐾2𝐶𝐶2 + 2𝐾𝐾𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑄𝑄 + 𝐶𝐶2𝐶𝐶2𝑄𝑄2

𝑄𝑄2 + 𝑆𝑆2𝑄𝑄2

4

= 

.         (10)

Цÿ ð³âí³ñòü (10) âèêîíóєòüñÿ ò³ëüêè â òîìó 
âèïàäêó, ÿêщî ð³âí³ ïîïàðíî ä³éñí³ òà óÿâí³ ÷àñ-
òèíè êîìïëåêñíèх ÷èñåë ó éîãî ë³â³é ³ ïðàâ³é 
÷àñòèíàх. П³ñëÿ ðîзêðèòòÿ äóæîê ³ ãðóïóâàííÿ 
îêðåìî ðå÷îâîї òà óÿâíîї ÷àñòèíè îòðèìàєìî фîð-
ìóëè äëÿ îб÷èñëåííÿ êîæíîãî з êîåф³ö³єíò³â:
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Qw, якщо 0 ≤ Qp1 < Qw (область 1),
Qp1, якщо  Qw ≤ Qp1 < Q1 (область 2),

Qw, якщо Qp1 ≥ Q1 (область 3).
 

𝐿𝐿 = 𝑓𝑓 (𝑏𝑏0 +  𝑖𝑖𝑏𝑏1) 

𝑏𝑏0 = 𝐾𝐾
𝑉𝑉
𝑄𝑄

+ 𝐶𝐶𝐶𝐶 =
𝐾𝐾𝐶𝐶 + 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑄𝑄

𝑄𝑄
 

𝑏𝑏1 = 𝑠𝑠
𝑄𝑄
2

 

𝐿𝐿 = (𝑎𝑎0 + 𝑖𝑖𝑎𝑎1)(𝑏𝑏0 + 𝑖𝑖𝑏𝑏1) 

𝐿𝐿 = (𝑎𝑎0𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1) + 𝑖𝑖(𝑎𝑎0𝑏𝑏1 − 𝑎𝑎1𝑏𝑏0) 

𝐿𝐿 =  𝑎𝑎0𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1) 

𝑎𝑎0𝑏𝑏1 − 𝑎𝑎1𝑏𝑏0 = 0 

𝑎𝑎0 − 𝑖𝑖𝑎𝑎1 =
𝐿𝐿

𝑏𝑏0 + 𝑖𝑖𝑏𝑏1
=
𝐿𝐿(𝑏𝑏0 − 𝑖𝑖𝑏𝑏1)
𝑏𝑏02 + 𝑏𝑏12

 

𝑎𝑎0 =
𝐿𝐿𝑏𝑏0

𝑏𝑏02 + 𝑏𝑏12
 

𝑎𝑎1 =
𝐿𝐿𝑏𝑏1

𝑏𝑏02 + 𝑏𝑏12
 

𝑎𝑎0 =

𝐿𝐿(𝐾𝐾𝐶𝐶 + 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑄𝑄)
𝑄𝑄

(𝐾𝐾𝐶𝐶 + 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑄𝑄)2
𝑄𝑄2 + 𝑠𝑠2 𝑄𝑄

2

4

=

𝐿𝐿𝐾𝐾𝐶𝐶 + 𝐿𝐿𝐶𝐶𝐶𝐶𝑄𝑄
𝑄𝑄

𝐾𝐾2𝐶𝐶2 + 2𝐾𝐾𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑄𝑄 + 𝐶𝐶2𝐶𝐶2𝑄𝑄2

𝑄𝑄2 + 𝑆𝑆2𝑄𝑄2

4

= 

.                     (11)
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Qw, якщо 0 ≤ Qp1 < Qw (область 1),
Qp1, якщо  Qw ≤ Qp1 < Q1 (область 2),

Qw, якщо Qp1 ≥ Q1 (область 3).
 

𝐿𝐿 = 𝑓𝑓 (𝑏𝑏0 +  𝑖𝑖𝑏𝑏1) 

𝑏𝑏0 = 𝐾𝐾
𝑉𝑉
𝑄𝑄

+ 𝐶𝐶𝐶𝐶 =
𝐾𝐾𝐶𝐶 + 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑄𝑄

𝑄𝑄
 

𝑏𝑏1 = 𝑠𝑠
𝑄𝑄
2

 

𝐿𝐿 = (𝑎𝑎0 + 𝑖𝑖𝑎𝑎1)(𝑏𝑏0 + 𝑖𝑖𝑏𝑏1) 

𝐿𝐿 = (𝑎𝑎0𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1) + 𝑖𝑖(𝑎𝑎0𝑏𝑏1 − 𝑎𝑎1𝑏𝑏0) 

𝐿𝐿 =  𝑎𝑎0𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1) 

𝑎𝑎0𝑏𝑏1 − 𝑎𝑎1𝑏𝑏0 = 0 

𝑎𝑎0 − 𝑖𝑖𝑎𝑎1 =
𝐿𝐿

𝑏𝑏0 + 𝑖𝑖𝑏𝑏1
=
𝐿𝐿(𝑏𝑏0 − 𝑖𝑖𝑏𝑏1)
𝑏𝑏02 + 𝑏𝑏12

 

𝑎𝑎0 =
𝐿𝐿𝑏𝑏0

𝑏𝑏02 + 𝑏𝑏12
 

𝑎𝑎1 =
𝐿𝐿𝑏𝑏1

𝑏𝑏02 + 𝑏𝑏12
 

𝑎𝑎0 =

𝐿𝐿(𝐾𝐾𝐶𝐶 + 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑄𝑄)
𝑄𝑄

(𝐾𝐾𝐶𝐶 + 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑄𝑄)2
𝑄𝑄2 + 𝑠𝑠2 𝑄𝑄

2

4

=

𝐿𝐿𝐾𝐾𝐶𝐶 + 𝐿𝐿𝐶𝐶𝐶𝐶𝑄𝑄
𝑄𝑄

𝐾𝐾2𝐶𝐶2 + 2𝐾𝐾𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑄𝑄 + 𝐶𝐶2𝐶𝐶2𝑄𝑄2

𝑄𝑄2 + 𝑆𝑆2𝑄𝑄2

4

= 

.                     (12)

Ц³ фîðìóëè äàюòü зìîãó зíàéòè ÷èñåëüí³ зíà-
÷åííÿ êîåф³ö³єíò³â ïî â³äîìèì зíà÷åííÿì âèòðàò, 
à òàêîæ äàòè åêîíîì³÷íó ³íòåðïðåòàö³ю зíà÷åíü 
êîæíîãî з êîåф³ö³єíò³â а0 òà а1.

ν++
ν

= с
2
Qs

Q
KL  

 Q*
 =�

Qw, якщо 0 ≤ Qp1 < Qw (область 1),
Qp1, якщо  Qw ≤ Qp1 < Q1 (область 2),

Qw, якщо Qp1 ≥ Q1 (область 3).
 

𝐿𝐿 = 𝑓𝑓 (𝑏𝑏0 +  𝑖𝑖𝑏𝑏1) 

𝑏𝑏0 = 𝐾𝐾
𝑉𝑉
𝑄𝑄

+ 𝐶𝐶𝐶𝐶 =
𝐾𝐾𝐶𝐶 + 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑄𝑄

𝑄𝑄
 

𝑏𝑏1 = 𝑠𝑠
𝑄𝑄
2

 

𝐿𝐿 = (𝑎𝑎0 + 𝑖𝑖𝑎𝑎1)(𝑏𝑏0 + 𝑖𝑖𝑏𝑏1) 

𝐿𝐿 = (𝑎𝑎0𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1) + 𝑖𝑖(𝑎𝑎0𝑏𝑏1 − 𝑎𝑎1𝑏𝑏0) 

𝐿𝐿 =  𝑎𝑎0𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1) 

𝑎𝑎0𝑏𝑏1 − 𝑎𝑎1𝑏𝑏0 = 0 

𝑎𝑎0 − 𝑖𝑖𝑎𝑎1 =
𝐿𝐿

𝑏𝑏0 + 𝑖𝑖𝑏𝑏1
=
𝐿𝐿(𝑏𝑏0 − 𝑖𝑖𝑏𝑏1)
𝑏𝑏02 + 𝑏𝑏12

 

𝑎𝑎0 =
𝐿𝐿𝑏𝑏0

𝑏𝑏02 + 𝑏𝑏12
 

𝑎𝑎1 =
𝐿𝐿𝑏𝑏1

𝑏𝑏02 + 𝑏𝑏12
 

𝑎𝑎0 =

𝐿𝐿(𝐾𝐾𝐶𝐶 + 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑄𝑄)
𝑄𝑄

(𝐾𝐾𝐶𝐶 + 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑄𝑄)2
𝑄𝑄2 + 𝑠𝑠2 𝑄𝑄

2

4

=

𝐿𝐿𝐾𝐾𝐶𝐶 + 𝐿𝐿𝐶𝐶𝐶𝐶𝑄𝑄
𝑄𝑄

𝐾𝐾2𝐶𝐶2 + 2𝐾𝐾𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑄𝑄 + 𝐶𝐶2𝐶𝐶2𝑄𝑄2

𝑄𝑄2 + 𝑆𝑆2𝑄𝑄2

4

= 

=
(𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)4𝐿𝐿

4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 =
4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 

𝑎𝑎1 =
𝐿𝐿 𝑆𝑆𝐿𝐿2

𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2
𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿2

4

=
𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿

2
∗

4𝐿𝐿2

4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4
 

=
2𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿3

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4
 

4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿+4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2

(2𝐿𝐿𝐿𝐿+2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)2+𝑆𝑆2𝐿𝐿4
= 2𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿3

(2𝐿𝐿𝐿𝐿+2𝐿𝐿𝐿𝐿)2+𝑆𝑆2𝐿𝐿4
<=> 

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 ≠ 0 

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 > 0 

4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2 = 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿3<=> 

2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = 𝑆𝑆𝐿𝐿2 

𝑆𝑆𝐿𝐿2 − 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 − 2𝐿𝐿𝐿𝐿 = 0 

𝐷𝐷 = (2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 4𝑆𝑆 ∗ 2𝐿𝐿𝐿𝐿 = 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿 

𝐿𝐿 =
2𝐿𝐿𝐿𝐿 + √4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

2𝑆𝑆
=

2𝐿𝐿𝐿𝐿 + �4(𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿)
2𝑆𝑆

= 

=
2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2√𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

2𝑆𝑆
=
𝐿𝐿𝐿𝐿 + √𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

𝑆𝑆
 

𝑎𝑎0 = 𝑓𝑓(
𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐿𝐿

) 

𝑎𝑎1 = 𝑓𝑓(
𝐿𝐿𝐿𝐿
2

) 

lim
𝐿𝐿→0

а0 = 0 

lim
𝐿𝐿→∞

а1 = 1 

=
(𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)4𝐿𝐿

4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 =
4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 

𝑎𝑎1 =
𝐿𝐿 𝑆𝑆𝐿𝐿2

𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2
𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿2

4

=
𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿

2
∗

4𝐿𝐿2

4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4
 

=
2𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿3

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4
 

4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿+4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2

(2𝐿𝐿𝐿𝐿+2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)2+𝑆𝑆2𝐿𝐿4
= 2𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿3

(2𝐿𝐿𝐿𝐿+2𝐿𝐿𝐿𝐿)2+𝑆𝑆2𝐿𝐿4
<=> 

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 ≠ 0 

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 > 0 

4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2 = 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿3<=> 

2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = 𝑆𝑆𝐿𝐿2 

𝑆𝑆𝐿𝐿2 − 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 − 2𝐿𝐿𝐿𝐿 = 0 

𝐷𝐷 = (2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 4𝑆𝑆 ∗ 2𝐿𝐿𝐿𝐿 = 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿 

𝐿𝐿 =
2𝐿𝐿𝐿𝐿 + √4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

2𝑆𝑆
=

2𝐿𝐿𝐿𝐿 + �4(𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿)
2𝑆𝑆

= 

=
2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2√𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

2𝑆𝑆
=
𝐿𝐿𝐿𝐿 + √𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

𝑆𝑆
 

𝑎𝑎0 = 𝑓𝑓(
𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐿𝐿

) 

𝑎𝑎1 = 𝑓𝑓(
𝐿𝐿𝐿𝐿
2

) 

lim
𝐿𝐿→0

а0 = 0 

lim
𝐿𝐿→∞

а1 = 1 

=
(𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)4𝐿𝐿

4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 =
4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 

𝑎𝑎1 =
𝐿𝐿 𝑆𝑆𝐿𝐿2

𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2
𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿2

4

=
𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿

2
∗

4𝐿𝐿2

4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4
 

=
2𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿3

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4
 

4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿+4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2

(2𝐿𝐿𝐿𝐿+2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)2+𝑆𝑆2𝐿𝐿4
= 2𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿3

(2𝐿𝐿𝐿𝐿+2𝐿𝐿𝐿𝐿)2+𝑆𝑆2𝐿𝐿4
<=> 

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 ≠ 0 

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 > 0 

4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2 = 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿3<=> 

2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = 𝑆𝑆𝐿𝐿2 

𝑆𝑆𝐿𝐿2 − 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 − 2𝐿𝐿𝐿𝐿 = 0 

𝐷𝐷 = (2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 4𝑆𝑆 ∗ 2𝐿𝐿𝐿𝐿 = 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿 

𝐿𝐿 =
2𝐿𝐿𝐿𝐿 + √4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

2𝑆𝑆
=

2𝐿𝐿𝐿𝐿 + �4(𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿)
2𝑆𝑆

= 

=
2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2√𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

2𝑆𝑆
=
𝐿𝐿𝐿𝐿 + √𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

𝑆𝑆
 

𝑎𝑎0 = 𝑓𝑓(
𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐿𝐿

) 

𝑎𝑎1 = 𝑓𝑓(
𝐿𝐿𝐿𝐿
2

) 

lim
𝐿𝐿→0

а0 = 0 

lim
𝐿𝐿→∞

а1 = 1 

 

=
(𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)4𝐿𝐿

4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 =
4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 

𝑎𝑎1 =
𝐿𝐿 𝑆𝑆𝐿𝐿2

𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2
𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿2

4

=
𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿

2
∗

4𝐿𝐿2

4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4
 

=
2𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿3

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4
 

4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿+4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2

(2𝐿𝐿𝐿𝐿+2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)2+𝑆𝑆2𝐿𝐿4
= 2𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿3

(2𝐿𝐿𝐿𝐿+2𝐿𝐿𝐿𝐿)2+𝑆𝑆2𝐿𝐿4
<=> 

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 ≠ 0 

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 > 0 

4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2 = 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿3<=> 

2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = 𝑆𝑆𝐿𝐿2 

𝑆𝑆𝐿𝐿2 − 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 − 2𝐿𝐿𝐿𝐿 = 0 

𝐷𝐷 = (2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 4𝑆𝑆 ∗ 2𝐿𝐿𝐿𝐿 = 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿 

𝐿𝐿 =
2𝐿𝐿𝐿𝐿 + √4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

2𝑆𝑆
=

2𝐿𝐿𝐿𝐿 + �4(𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿)
2𝑆𝑆

= 

=
2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2√𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

2𝑆𝑆
=
𝐿𝐿𝐿𝐿 + √𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

𝑆𝑆
 

𝑎𝑎0 = 𝑓𝑓(
𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐿𝐿

) 

𝑎𝑎1 = 𝑓𝑓(
𝐿𝐿𝐿𝐿
2

) 

lim
𝐿𝐿→0

а0 = 0 

lim
𝐿𝐿→∞

а1 = 1 

Êîåф³ö³єíòè а0 òà а1 бóäóòü ð³âí³, ÿêщî:

=
(𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)4𝐿𝐿

4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 =
4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 

𝑎𝑎1 =
𝐿𝐿 𝑆𝑆𝐿𝐿2

𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2
𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿2

4

=
𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿

2
∗

4𝐿𝐿2

4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4
 

=
2𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿3

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4
 

4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿+4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2

(2𝐿𝐿𝐿𝐿+2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)2+𝑆𝑆2𝐿𝐿4
= 2𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿3

(2𝐿𝐿𝐿𝐿+2𝐿𝐿𝐿𝐿)2+𝑆𝑆2𝐿𝐿4
<=> 

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 ≠ 0 

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 > 0 

4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2 = 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿3<=> 

2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = 𝑆𝑆𝐿𝐿2 

𝑆𝑆𝐿𝐿2 − 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 − 2𝐿𝐿𝐿𝐿 = 0 

𝐷𝐷 = (2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 4𝑆𝑆 ∗ 2𝐿𝐿𝐿𝐿 = 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿 

𝐿𝐿 =
2𝐿𝐿𝐿𝐿 + √4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

2𝑆𝑆
=

2𝐿𝐿𝐿𝐿 + �4(𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿)
2𝑆𝑆

= 

=
2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2√𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

2𝑆𝑆
=
𝐿𝐿𝐿𝐿 + √𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

𝑆𝑆
 

𝑎𝑎0 = 𝑓𝑓(
𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐿𝐿

) 

𝑎𝑎1 = 𝑓𝑓(
𝐿𝐿𝐿𝐿
2

) 

lim
𝐿𝐿→0

а0 = 0 

lim
𝐿𝐿→∞

а1 = 1 

=
(𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)4𝐿𝐿

4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 =
4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 

𝑎𝑎1 =
𝐿𝐿 𝑆𝑆𝐿𝐿2

𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2
𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿2

4

=
𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿

2
∗

4𝐿𝐿2

4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4
 

=
2𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿3

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4
 

4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿+4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2

(2𝐿𝐿𝐿𝐿+2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)2+𝑆𝑆2𝐿𝐿4
= 2𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿3

(2𝐿𝐿𝐿𝐿+2𝐿𝐿𝐿𝐿)2+𝑆𝑆2𝐿𝐿4
<=> 

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 ≠ 0 

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 > 0 

4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2 = 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿3<=> 

2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = 𝑆𝑆𝐿𝐿2 

𝑆𝑆𝐿𝐿2 − 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 − 2𝐿𝐿𝐿𝐿 = 0 

𝐷𝐷 = (2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 4𝑆𝑆 ∗ 2𝐿𝐿𝐿𝐿 = 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿 

𝐿𝐿 =
2𝐿𝐿𝐿𝐿 + √4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

2𝑆𝑆
=

2𝐿𝐿𝐿𝐿 + �4(𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿)
2𝑆𝑆

= 

=
2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2√𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

2𝑆𝑆
=
𝐿𝐿𝐿𝐿 + √𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

𝑆𝑆
 

𝑎𝑎0 = 𝑓𝑓(
𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐿𝐿

) 

𝑎𝑎1 = 𝑓𝑓(
𝐿𝐿𝐿𝐿
2

) 

lim
𝐿𝐿→0

а0 = 0 

lim
𝐿𝐿→∞

а1 = 1 

=
(𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)4𝐿𝐿

4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 =
4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 

𝑎𝑎1 =
𝐿𝐿 𝑆𝑆𝐿𝐿2

𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2
𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿2

4

=
𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿

2
∗

4𝐿𝐿2

4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4
 

=
2𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿3

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4
 

4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿+4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2

(2𝐿𝐿𝐿𝐿+2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)2+𝑆𝑆2𝐿𝐿4
= 2𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿3

(2𝐿𝐿𝐿𝐿+2𝐿𝐿𝐿𝐿)2+𝑆𝑆2𝐿𝐿4
<=> 

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 ≠ 0 

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 > 0 

4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2 = 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿3<=> 

2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = 𝑆𝑆𝐿𝐿2 

𝑆𝑆𝐿𝐿2 − 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 − 2𝐿𝐿𝐿𝐿 = 0 

𝐷𝐷 = (2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 4𝑆𝑆 ∗ 2𝐿𝐿𝐿𝐿 = 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿 

𝐿𝐿 =
2𝐿𝐿𝐿𝐿 + √4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

2𝑆𝑆
=

2𝐿𝐿𝐿𝐿 + �4(𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿)
2𝑆𝑆

= 

=
2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2√𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

2𝑆𝑆
=
𝐿𝐿𝐿𝐿 + √𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

𝑆𝑆
 

𝑎𝑎0 = 𝑓𝑓(
𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐿𝐿

) 

𝑎𝑎1 = 𝑓𝑓(
𝐿𝐿𝐿𝐿
2

) 

lim
𝐿𝐿→0

а0 = 0 

lim
𝐿𝐿→∞

а1 = 1 

=
(𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)4𝐿𝐿

4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 =
4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 

𝑎𝑎1 =
𝐿𝐿 𝑆𝑆𝐿𝐿2

𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2
𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿2

4

=
𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿

2
∗

4𝐿𝐿2

4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4
 

=
2𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿3

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4
 

4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿+4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2
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𝑆𝑆𝐿𝐿2 − 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 − 2𝐿𝐿𝐿𝐿 = 0 

𝐷𝐷 = (2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 4𝑆𝑆 ∗ 2𝐿𝐿𝐿𝐿 = 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿 

𝐿𝐿 =
2𝐿𝐿𝐿𝐿 + √4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

2𝑆𝑆
=

2𝐿𝐿𝐿𝐿 + �4(𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿)
2𝑆𝑆

= 

=
2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2√𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

2𝑆𝑆
=
𝐿𝐿𝐿𝐿 + √𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

𝑆𝑆
 

𝑎𝑎0 = 𝑓𝑓(
𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐿𝐿

) 

𝑎𝑎1 = 𝑓𝑓(
𝐿𝐿𝐿𝐿
2

) 

lim
𝐿𝐿→0

а0 = 0 

lim
𝐿𝐿→∞

а1 = 1 

=
(𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)4𝐿𝐿

4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 =
4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 

𝑎𝑎1 =
𝐿𝐿 𝑆𝑆𝐿𝐿2

𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2
𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿2

4

=
𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿

2
∗

4𝐿𝐿2

4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4
 

=
2𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿3

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4
 

4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿+4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2

(2𝐿𝐿𝐿𝐿+2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)2+𝑆𝑆2𝐿𝐿4
= 2𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿3

(2𝐿𝐿𝐿𝐿+2𝐿𝐿𝐿𝐿)2+𝑆𝑆2𝐿𝐿4
<=> 

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 ≠ 0 

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 > 0 

4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2 = 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿3<=> 

2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = 𝑆𝑆𝐿𝐿2 

𝑆𝑆𝐿𝐿2 − 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 − 2𝐿𝐿𝐿𝐿 = 0 

𝐷𝐷 = (2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 4𝑆𝑆 ∗ 2𝐿𝐿𝐿𝐿 = 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿 

𝐿𝐿 =
2𝐿𝐿𝐿𝐿 + √4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

2𝑆𝑆
=

2𝐿𝐿𝐿𝐿 + �4(𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿)
2𝑆𝑆

= 

=
2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2√𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

2𝑆𝑆
=
𝐿𝐿𝐿𝐿 + √𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

𝑆𝑆
 

𝑎𝑎0 = 𝑓𝑓(
𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐿𝐿

) 

𝑎𝑎1 = 𝑓𝑓(
𝐿𝐿𝐿𝐿
2

) 

lim
𝐿𝐿→0

а0 = 0 

lim
𝐿𝐿→∞

а1 = 1 

Çã³äíî âèðàз³â (11-12), êîåф³ö³єíò а1 â³äîбðà-
æàє зì³íó âèòðàò íà зàêóïêó зàïàñ³â, à êîåф³ö³єíò 
а0 â³äîбðàæàє зì³íó âèòðàò íà збåð³ãàííÿ зàïàñ³â. 
Òàêèì ÷èíîì, ö³ êîåф³ö³єíòè ìîæíà íàзâàòè êîå-
ф³ö³єíòàìè âèòðàò íà зàêóïêó òà збåð³ãàííÿ â³ä-
ïîâ³äíî.

Дàë³ ïðîàíàë³зóєìî ìîæëèâ³ ìåæ³ зì³íè äàíèх 
êîåф³ö³єíò³â зàëåæíî â³ä зì³íè âèòðàò àбî íà 
ïîñòàâêó àбî íà їх збåð³ãàííÿ, òîбòî:

=
(𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)4𝐿𝐿

4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 =
4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 

𝑎𝑎1 =
𝐿𝐿 𝑆𝑆𝐿𝐿2

𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2
𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿2

4

=
𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿

2
∗

4𝐿𝐿2

4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4
 

=
2𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿3

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4
 

4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿+4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2

(2𝐿𝐿𝐿𝐿+2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)2+𝑆𝑆2𝐿𝐿4
= 2𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿3

(2𝐿𝐿𝐿𝐿+2𝐿𝐿𝐿𝐿)2+𝑆𝑆2𝐿𝐿4
<=> 

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 ≠ 0 

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 > 0 

4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2 = 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿3<=> 

2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = 𝑆𝑆𝐿𝐿2 

𝑆𝑆𝐿𝐿2 − 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 − 2𝐿𝐿𝐿𝐿 = 0 

𝐷𝐷 = (2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 4𝑆𝑆 ∗ 2𝐿𝐿𝐿𝐿 = 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿 

𝐿𝐿 =
2𝐿𝐿𝐿𝐿 + √4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

2𝑆𝑆
=

2𝐿𝐿𝐿𝐿 + �4(𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿)
2𝑆𝑆

= 

=
2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2√𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

2𝑆𝑆
=
𝐿𝐿𝐿𝐿 + √𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

𝑆𝑆
 

𝑎𝑎0 = 𝑓𝑓(
𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐿𝐿

) 

𝑎𝑎1 = 𝑓𝑓(
𝐿𝐿𝐿𝐿
2

) 

lim
𝐿𝐿→0

а0 = 0 

lim
𝐿𝐿→∞

а1 = 1 

=
(𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)4𝐿𝐿

4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 =
4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 

𝑎𝑎1 =
𝐿𝐿 𝑆𝑆𝐿𝐿2

𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2
𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿2

4

=
𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿

2
∗

4𝐿𝐿2

4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4
 

=
2𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿3

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4
 

4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿+4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2

(2𝐿𝐿𝐿𝐿+2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)2+𝑆𝑆2𝐿𝐿4
= 2𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿3

(2𝐿𝐿𝐿𝐿+2𝐿𝐿𝐿𝐿)2+𝑆𝑆2𝐿𝐿4
<=> 

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 ≠ 0 

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 > 0 

4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2 = 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿3<=> 

2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = 𝑆𝑆𝐿𝐿2 

𝑆𝑆𝐿𝐿2 − 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 − 2𝐿𝐿𝐿𝐿 = 0 

𝐷𝐷 = (2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 4𝑆𝑆 ∗ 2𝐿𝐿𝐿𝐿 = 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿 

𝐿𝐿 =
2𝐿𝐿𝐿𝐿 + √4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

2𝑆𝑆
=

2𝐿𝐿𝐿𝐿 + �4(𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿)
2𝑆𝑆

= 

=
2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2√𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

2𝑆𝑆
=
𝐿𝐿𝐿𝐿 + √𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

𝑆𝑆
 

𝑎𝑎0 = 𝑓𝑓(
𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐿𝐿

) 

𝑎𝑎1 = 𝑓𝑓(
𝐿𝐿𝐿𝐿
2

) 

lim
𝐿𝐿→0

а0 = 0 

lim
𝐿𝐿→∞

а1 = 1 

Яê ³ ó бàзîâ³é ìîäåë³, зíà÷åííÿ êîåф³ö³єíò³â 
а0 òà а1 ìàюòü ð³зíó ïîâåä³íêó. Êîåф³ö³єíò а0 ïðè 
ïðàãíåíí³ îбñÿãó зàêàзó Q äî íóëÿ ñàì ïðàãíå äî 
íóëÿ, à êîåф³ö³єíò а1 ïðè ïðàãíåíí³ ïàðàìåòðà Q 
äî íåñê³í÷åííîñò³ – ïðàãíå äî îäèíèö³:

=
(𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)4𝐿𝐿

4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 =
4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 

𝑎𝑎1 =
𝐿𝐿 𝑆𝑆𝐿𝐿2

𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2
𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿2

4

=
𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿

2
∗

4𝐿𝐿2

4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4
 

=
2𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿3

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4
 

4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿+4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2

(2𝐿𝐿𝐿𝐿+2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)2+𝑆𝑆2𝐿𝐿4
= 2𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿3

(2𝐿𝐿𝐿𝐿+2𝐿𝐿𝐿𝐿)2+𝑆𝑆2𝐿𝐿4
<=> 

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 ≠ 0 

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 > 0 

4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2 = 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿3<=> 

2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = 𝑆𝑆𝐿𝐿2 

𝑆𝑆𝐿𝐿2 − 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 − 2𝐿𝐿𝐿𝐿 = 0 

𝐷𝐷 = (2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 4𝑆𝑆 ∗ 2𝐿𝐿𝐿𝐿 = 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿 

𝐿𝐿 =
2𝐿𝐿𝐿𝐿 + √4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

2𝑆𝑆
=

2𝐿𝐿𝐿𝐿 + �4(𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿)
2𝑆𝑆

= 

=
2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2√𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

2𝑆𝑆
=
𝐿𝐿𝐿𝐿 + √𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

𝑆𝑆
 

𝑎𝑎0 = 𝑓𝑓(
𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐿𝐿

) 

𝑎𝑎1 = 𝑓𝑓(
𝐿𝐿𝐿𝐿
2

) 

lim
𝐿𝐿→0

а0 = 0 

lim
𝐿𝐿→∞

а1 = 1 

=
(𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)4𝐿𝐿

4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 =
4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 

𝑎𝑎1 =
𝐿𝐿 𝑆𝑆𝐿𝐿2

𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2
𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿2

4

=
𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿

2
∗

4𝐿𝐿2

4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4
 

=
2𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿3

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4
 

4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿+4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2

(2𝐿𝐿𝐿𝐿+2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)2+𝑆𝑆2𝐿𝐿4
= 2𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿3

(2𝐿𝐿𝐿𝐿+2𝐿𝐿𝐿𝐿)2+𝑆𝑆2𝐿𝐿4
<=> 

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 ≠ 0 

(2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 𝑆𝑆2𝐿𝐿4 > 0 

4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2 = 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿3<=> 

2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = 𝑆𝑆𝐿𝐿2 

𝑆𝑆𝐿𝐿2 − 2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 − 2𝐿𝐿𝐿𝐿 = 0 

𝐷𝐷 = (2𝐿𝐿𝐿𝐿)2 + 4𝑆𝑆 ∗ 2𝐿𝐿𝐿𝐿 = 4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿 

𝐿𝐿 =
2𝐿𝐿𝐿𝐿 + √4𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 8𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

2𝑆𝑆
=

2𝐿𝐿𝐿𝐿 + �4(𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿)
2𝑆𝑆

= 

=
2𝐿𝐿𝐿𝐿 + 2√𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

2𝑆𝑆
=
𝐿𝐿𝐿𝐿 + √𝐿𝐿2𝐿𝐿2 + 2𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿

𝑆𝑆
 

𝑎𝑎0 = 𝑓𝑓(
𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐿𝐿

) 

𝑎𝑎1 = 𝑓𝑓(
𝐿𝐿𝐿𝐿
2

) 

lim
𝐿𝐿→0

а0 = 0 

lim
𝐿𝐿→∞

а1 = 1 
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Òîìó з óðàхóâàííÿì íåñèìåòðè÷íîñò³ ïîâå-
ä³íêè êîåф³ö³єíò³â їх âàðòî ðîзãëÿäàòè îêðåìî.

Пðîâåäåìî àíàë³з зíà÷åíü êîåф³ö³єíò³â âèòðàò 
íà збåð³ãàííÿ òà зàêóïêó òà äîñë³äèìî зíà÷åííÿ 
Q, êîëè а0 = а1. Дëÿ öüîãî ðîзãëÿíåìî зàäà÷³ з 
óïðàâë³ííÿ зàïàñàìè, щî âðàхîâóюòü зíèæêè, òà 
ïîбóäóєìî ãðàф³êè.

Уìîâè зàäà÷³, âзÿò³ з äæåðåëà [5, ñ. 33]: ³íòåí-
ñèâí³ñòü ñïîæèâàííÿ зàïàñó v = 1000 шò. íà ð³ê, 
âèòðàòè íà зä³éñíåííÿ зàìîâëåííÿ K = 10 ãðí, 
âèòðàòè íà збåð³ãàííÿ зàïàñó s = 4 ãðí/шò. ð³ê, 
ö³íà îäèíèö³ òîâàðó ñ = 5 ãðí/шò., ÿêщî îбñÿã 
зàêàзó íå ìåíш, í³æ 500 îäèíèöü, òî ä³є зíèæêà 
³ ö³íà бóäå ñ = 4 ãðí/шò. Ðîзðàхîâàíå зíà÷åííÿ 
îïòèìàëüíîãî ðîзì³ðó зàêàзó ïðèбëèзíî äîð³âíює 
Q* ≈ 71 шòóê.

Пîбóäóєìî äëÿ ö³єї зàäà÷³ ãðàф³ê âèòðàò íà 
óïðàâë³ííÿ зàïàñàìè з óðàхóâàííÿì зíèæîê 
(ðèñ. 1) òà ãðàф³ê зì³íè зíà÷åíü êîåф³ö³єíò³â а0 
òà а1 (ðèñ. 2).

Пðîàíàë³зóâàâшè ãðàф³ê зì³íè зíà÷åíü êîåф³-
ö³єíò³â а0 òà а1, ìîæíà зðîбèòè âèñíîâîê, щî êðèâ³ 

êîåф³ö³єíò³â а0 òà а1 âåäóòü ñåбå ð³зíîñïðÿìîâàíî, 
ïîä³бíî äî íàéïðîñò³шîї ìîäåë³ [4, ñ. 164-166].

Дîñë³äèìî òà ïðîàíàë³зóєìî зíà÷åííÿ Q, 
êîëè а0 = а1. Яê ìîæíà ïîбà÷èòè ãðàф³÷íî з 
ðèñóíêà 2 àбî ðîзðàхóâàâшè зíà÷åííÿ Q зà 
фîðìóëîю Q**, îòðèìàëè зíà÷åííÿ 2003 шò., 
щî є íàбàãàòî б³ëüшå ðîзðàхîâàíîãî зíà÷åííÿ 
îбñÿãó зàêàзó зà фîðìóëîю У³ëñîíà, ÿêå äîð³â-
íює 71 шò. òà îбðàíîãî ó зàäà÷³ зà ïðàâèëîì 
(**) îïòèìàëüíîãî ðîзì³ðó зàìîâëåííÿ, щî 
ð³âíå òî÷ö³ ðîзðèâó ö³íè Qð1 = 500шò. Àëå ïðè 
âèбîð³ зíà÷åííÿ Q**, ÿê îïòèìàëüíîãî ðîзì³ðó 
зàêàзó, ìîæíà îòðèìàòè íàñòóïí³ ïåðåâàãè. 
Дëÿ öüîãî ïîð³âíÿєìî ðîзðàхîâàí³ ïîêàзíèêè, 
îòðèìàí³ ïðè зàñòîñóâàíí³ êëàñè÷íîї ìîäåë³ 
óïðàâë³ííÿ зàïàñàìè, щî âðàхîâóє зíèæêè òà 
ö³єї æ ìîäåë³, ðîзðîбëåíîї з âèêîðèñòàííÿì 
òåîð³ї êîìïëåêñíèх ÷èñåë.

У зàäà÷³ зà ïðàâèëîì îбðàíî зíà÷åííÿ  
Qð1 = 500 шò., ïðè ÿêîìó зíà÷åííÿ ñóêóïíèх 
âèòðàò L = 5020 ó.î.; ïðè зàäàíîìó зíà÷åíí³ ³íòåí-
ñèâíîñò³ ñïîæèâàííÿ зàïàñó v = 1000 îäèíèöü íà 

Òàбëèöÿ 1
Значення Q при різниõ v

V Q* Q1 Âибір за 
правилом Q** L* L** L (Qp1)

100 22,36068 88,875 Q* 251,9843 589,4427 1007,937 -

200 31,62278 156,5 Q* 501,9921 1126,491 2007,968 -

300 38,72983 220,75 Q* 602,4897 1654,919 2409,959 -

400 44,72136 285 Q* 802,4922 2178,885 3209,969 -

500 50 342,75 Q* 1002,494 2700 4009,975 -

600 54,77226 402 Q* 1202,495 3219,089 4809,979 -

700 59,1608 460,5 Q* 1402,496 3736,643 5609,982 -

800 63,24555 518,75 Qð1 1602,496 4252,982 6409,984 4216

900 67,08204 576,25 Qð1 1802,497 4768,328 7209,986 4618

1000 70,71068 633,5 Qð1 2002,497 5282,843 8009,988 5020

1100 74,16198 690,5 Qð1 2202,497 5796,648 8809,989 5422

1200 77,45967 747 Qð1 2402,497 6309,839 9609,99 5824

1300 80,62258 803,5 Qð1 2602,498 6822,49 10409,99 6226

1400 83,666 859 Qð1 2802,498 7334,664 11209,99 6628

1500 86,60254 917,75 Qð1 3002,498 7846,41 12009,99 7030

1600 89,44272 970,75 Qð1 3202,498 8357,771 12809,99 7432

1700 92,19544 1026,25 Qð1 3402,498 8868,782 13609,99 7834

1800 94,86833 1081,75 Qð1 3602,498 9379,473 14409,99 8236

1900 97,46794 1187 Qð1 3802,498 9889,872 15209,99 8638

2000 100 1199,25 Qð1 4002,498 10400 16009,99 9040
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Ðис. 1. Ãрафік витрат на управління запасами  
з ураõуванням знижок Ðис. 2. Ãрафік зміни значень коефіцієнтів а0 та а1
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ð³ê, òàêèх зàêàз³â ïîòð³бíî зðîбèòè 2 íà ð³ê. Òîбòî 
âèòðàòè íà îäèí ð³ê бóäóòü äîð³âíюâàòè:

L* = 5020 * 2 = 10040 ó.î.
Яêщî зàñòîñîâóâàòè ðîзðîбëåíó ìîäåëü, òî 

âèб³ð ðîзì³ðó ïàðò³ї Q**=2003 îä., ïðè öüîìó 
âèòðàòè бóäóòü äîð³âíюâàòè L = 8010 ó.î. Цüîãî 
зàïàñó âèñòà÷èòü íà 2 ðîêè ïðè v = 1000 îä./ð³ê. 
Çíà÷åííÿ ñóêóïíèх âèòðàò íà îäèí ð³ê ó äàíîìó 
âèïàäêó бóäå äîð³âíюâàòè:

L** = 8010 / 2 = 4005 ó.î.
Òàêèì ÷èíîì, ïðè зàìîâëåíí³ Q** ìåíшå í³æ 

зà ð³ê ³íâåñòèö³ї бóäóòü îïðàâäàí³, òàê ÿê âèòðàòè 
ìàéæå â 2,5 ðàзè ìåíшèìè ó ðîзðàхóíêó íà îäèí 
ð³ê.

Пðîâåäåìî äîñë³äæåííÿ зíà÷åíü ïîêàзíèêà Q 
ïðè ð³зíèх зíà÷åííÿх ïîêàзíèêà ³íòåíñèâíîñò³ 
ñïîæèâàííÿ зàïàñó v, òîбòî ðîзãëÿíåìî âèïàäêè, 
ÿêщî ïîïèò бóäå ðîñòè àбî ïàäàòè. Îòðèìàí³ зíà-
÷åííÿ зàíåñåìî ó òàбëèöю 1.

Пðîàíàë³зóâàâшè îòðèìàí³ зíà÷åííÿ ïîêàзíè-
ê³â ðîзì³ðó зàêàзó Q òà зàãàëüíîї ñóìè âèòðàò L, 
ìîæíà зðîбèòè âèñíîâîê, щî â óñ³х âèïàäêàх зíà-
÷åííÿ Q, îòðèìàíå зà фîðìóëîю (Q **), є åêîíî-
ì³÷íî б³ëüш âèã³äíèì (ïîð³âíÿíî з³ зíà÷åííÿì Q, 
щî îбèðàєòüñÿ зà êëàñè÷íèì ïðàâèëîì).

Âисновки і пропозиції. У ñòàòò³ ïîбóäî-
âàíî ìîäåëü óïðàâë³ííÿ зàïàñàìè, щî âðàхîâóє 
зíèæêè, ³з зàñòîñóâàííÿì òåîð³ї êîìïëåêñíèх 
зì³ííèх, îòðèìàí³ òà ïðîàíàë³зîâàí³ ðåзóëüòàòè 
âèêîðèñòàííÿ ìîäåë³.

Ðîзðîбëåíà ìîäåëü бóäå äîö³ëüíà äëÿ б³ëüш 
îïòîâèх зàìîâëåíü. Дëÿ âèêîðèñòàííÿ ìîäåë³ 
ìîæíà âèä³ëèòè òàê³ äâ³ îñíîâí³ óìîâè:

1. Òåðì³í âèêîðèñòàííÿ ïðîäóêö³ї, щî зàìîâ-
ëÿєòüñÿ, ïîâèíåí бóòè íå êîðîòêîñòðîêîâèì.

2. Сêëàäñüê³ ìîæëèâîñò³ ïîâèíí³ äîзâîëÿòè 
ï³äïðèєìñòâó збåð³ãàòè äîñèòü âåëèê³ ïàðò³ї 
зàïàñ³â.

Òàêèì ÷èíîì, îñê³ëüêè ф³íàíñîâèé óñï³х ï³ä-
ïðèєìñòâà зíà÷íîю ì³ðîю зàëåæèòü â³ä ðàö³îíàëü-
íîãî óïðàâë³ííÿ зàïàñàìè, зàïàñè óòâîðююòüñÿ 
òà íåîбх³äí³ ìàéæå бóäü-ÿêîìó ï³äïðèєìñòâó äëÿ 
зàбåзïå÷åííÿ бåзïåðåðâíîãî ³ åфåêòèâíîãî фóíê-
ö³îíóâàííÿ, òî âèб³ð ïðàâèëüíîї ñòðàòåã³ї óïðàâ-
ë³ííÿ зàïàñàìè є îäíèì ³з ãîëîâíèх зàâäàíü 
êåð³âíèê³â îðãàí³зàö³é. Çàñòîñóâàííÿ åфåêòèâíîї 
ñòðàòåã³ї óïðàâë³ííÿ зàïàñàìè äàñòü зìîãó ï³äïðè-
єìñòâó â³äшóêàòè îïòèìàëüíèé ð³âåíü зàïàñ³â òà 
íåîбх³äíèé ñòðîê äëÿ зàìîâëåííÿ, à òàêîæ зб³ëü-
шèòè ïðèбóòîê.
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Ðезюме
Уïðàâëåíèå зàïàñàìè ÿâëÿåòñÿ âàæíыì зâåíîì äëÿ óñïåшíîé äåÿòåëüíîñòè ìíîãèх ïðåäïðèÿòèé, 
à ðàзðàбîòêà эêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèх ìîäåëåé ñ ïðèìåíåíèåì òåîðèè êîìïëåêñíых ïåðåìåííых 
ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíыì íàïðàâëåíèåì äëÿ ðàñшèðåíèÿ è ñîâåðшåíñòâîâàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèх ìîäå-
ëåé â эêîíîìèêå. Òåîðèÿ êîìïëåêñíых ÷èñåë ìîæåò быòü ïðèìåíåíà âî ìíîãèх ðàзäåëàх эêîíîìèêî-
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Â ñòàòüå ðàзðàбîòàíà è ïðîàíàëèзèðîâàíà ìîäåëü óïðàâëåíèÿ зàïàñàìè, 
ó÷èòыâàющàÿ ñêèäêè, ñ èñïîëüзîâàíèåì òåîðèè êîìïëåêñíых ÷èñåë.
Êлючевые слова: òåîðèÿ êîìïëåêñíых ÷èñåë, эêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, óïðàâëåíèå зàïàñàìè, 
ñêèäêè, îбъåì зàêàзà, зàòðàòы.
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BUILDING AN INVENTORY MODEL, WHICH CONSIDERS DISCOUNTS,  
WITH USING THE THEORY OF COMPLEX NUMBERS

Summary
Inventory management is an important element for the success of many enterprises and the development of 
economic-mathematical models using the theory of complex variables is a promising avenue for the expansion 
and improvement of mathematical models in the economics. The theory of complex numbers can be used in 
many areas of economic-mathematical modelling. In this article is designed and analyzed a model of inventory 
management, which considers discounts, using the theory of complex numbers.
Keywords: theory of complex numbers, complex numbers, economic-mathematical model, inventory 
management, discount, amount of the order, costs.


