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ляє адаптувати логістичну систему підприємства до сучасних умов господарювання.
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В статье осуществлено моделирование логистических процессов на предприятии в
условиях заказа широкой номенклатуры продукции у одного поставщика с помощью асимп-
тотических методов. В условиях, когда затраты на поставку являются переменными,
получена модель, позволяющая адаптировать логистическую систему предприятия к
современным условиям хозяйствования. Апробация предложенной модели на условных дан-
ных выявила ее эффективность и практическую значимость.
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ADAPTATION OF LOGISTICS MANAGEMENT SYSTEMS
USING ASYMPTOTIC METHODS

The article provides modelling of logistics processes in the company under the need for a
broad range of order from a single supplier by means of using asymptotic methods. The model
allows adapting the logistics system to current economic conditions under variable costs of delivery.
Testing the proposed model on conventional data shows its effectiveness and practical significance.
Keywords: logistics management; transportation costs; perturbation method; asymptotic method.

Постановка проблеми. Конкурентні позиції певної компанії на ринку, а
також ефективність її господарської діяльності залежать від застосування
методів менеджменту, що довели свою результативність у різних сферах діяль-
ності, в т.ч. в управлінні логістикою. Розв’язання великої кількості приклад-
них завдань менеджменту логістики на підприємстві можливе за допомогою
моделювання. Процес моделювання логістичних процесів представляє собою
формалізацію складних економічних відносин, що дозволяє виявити особли-
вості функціонування певного об’єкта і на цій основі – передбачити його
поведінку при зміні певних параметрів. При цьому варто враховувати, що
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вихідні параметри моделі певною мірою спрощено відбивають сутність тих
глибинних процесів економічного розвитку, які притаманні об’єкту моделю-
вання. У побудованій моделі взаємозв’язки змінних параметрів можуть бути
оцінені кількісно, що дозволяє прогнозувати стан об’єкти моделювання більш
точно та надійно. Для будь-якого об’єкта управління логістикою на підприєм-
стві можливість прогнозування означає мінімізацію витрат та підвищення
конкурентоспроможності компанії. Хоча економіко-математичне моделю-
вання економічних процесів практично застосовується в різних сферах діяль-
ності підприємств, тільки в останні роки фахівці почали адаптувати ці методи
до проблем управління логістичною системою на підприємствах.

Аналіз останніх публікацій. Використання сучасних концепцій управління
логістикою та моделювання логістичних систем досліджені відомими інозем-
ними науковцями, серед яких слід виділити праці: Д. Вумека[2], Е. Голдратт
[3], Д. Джонса [2], В. Лукинського [8], Д.Л. Майкла [7] та ін. Серед вітчизня-
них авторів особливої уваги потребують дослідження Т. Колодизєва [5], А. Ко-
ломицева [6], Г.С. Панасьянц [5], В. Яковенко [6], які основну увагу приді-
ляють логістичній стратегії промислового підприємства.

Проблемам моделювання логістичних процесів присвячено праці І. Ана-
нако [12], В. Смиричинського [11], І. Струтинської [11], В. Шинкаренка [12]
та ін. Сучасні теоретико-методичні підходи до моделювання логістичних про-
цесів відзначаються використанням переважно традиційних економіко-мате-
матичних моделей, які не передбачають застосування сучасного математично-
го апарата. У випадку, коли параметри вихідної логістичної системи зазнають
незначних змін, для аналізу «збуреної» системи доцільно використовувати
асимптотичні методи, що дозволяють розв’язувати задачі в невеликих межах
зміни параметрів логістичної системи. Перевагою даних методів є їх простота
та точність. Розвиток астимтотичних теорій висвітлено в працях таких провід-
них вчених: І. Андріанов [1], В. Грищак [4], Л. Маневич [1], А. Найфе [9],
О. Орлов [10] та ін.

Метою дослідження є визначення напрямків адаптації системи управлін-
ня логістикою з використанням асимптотичних методів, а саме розв’язання
прикладної задачі оптимізації процесу замовлення компанією певної продук-
ції при збуренні параметрів модельованої системи, а також аналіз її чутливості
до зміни певних параметрів.

Основні результати дослідження. За наявності в постачальника широкої
номенклатури продукції (товарів) постає питання про можливу організацію
одночасної поставки споживачу n товарних груп. Аргументами на користь
об’єднання різних товарних груп в одне замовлення є, наприклад, вимога
постачальника, щоб вартість кожного замовлення була не нижче певної гра-
ничної суми; повне завантаження транспортних засобів; зниження витрат на
організацію та комплектацію партій, які постачаються клієнту.

Витрати на замовлення, що пов’язані з багатономенклатурною поставкою
від одного партнера, можна представити у вигляді двох складових: транспорт-
ної складової Со, яка визначається, головним чином, вартістю транспортуван-

ня, і складової Сi, що залежить від обсягу виконуваних на складі операцій при

МАТЕМАТИЧНІ МЕТОДИ, МОДЕЛІ ТА ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ В ЕКОНОМІЦІМАТЕМАТИЧНІ МЕТОДИ, МОДЕЛІ ТА ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ В ЕКОНОМІЦІ396

АКТУАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ ЕКОНОМІКИ №5(179), 2016АКТУАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ ЕКОНОМІКИ №5(179), 2016



формуванні замовлення товару і. Для всієї номенклатури у вигляді однієї
поставки витрати на замовлення приймають вигляд:

(1)

За умови одночасної поставки n товарних груп рівняння для сумарних
витрат залежить від періодичності поставок T і представляється у вигляді [8]

(2)

де SI – потреба у замовленні і продукту протягом заданого періоду; Cxi – вит-

рати на зберігання одиниці і продукції; T – періодичність поставки; D – кіль-
кість днів у заданому періоді.

Оптимальне значення періодичності багатономенклатурної поставки Topt
визначається за формулою [8]:

(3)

Якщо припустити, що за певний період часу транспортна складова витрат
на виконання замовлення збільшується на k%, то через n періодів вона сяга-
тиме Со x (1 + (k% / 100%))n. Прийнявши за малий параметр збурення відно-

шення e = k% / 100% (e << 1), маємо залежність транспортної складової вит-
рат на виконання замовлення у вигляді Со x (1 + e)n. Використання формули

(3) для визначення оптимальної періодичності багатономенклатурної постав-
ки обмежується великою кількістю припущень, серед яких є умова постійно-
сті витрат на виконання замовлення. Внаслідок малості параметра e << 1
можна вважати, що відхилення від початкового значення Со є незначним, і ця

умова задовольняється.
Підставивши збурене значення транспортної складової витрат на вико-

нання замовлення у формулу (3) та здійснивши розвинення T*оpt за степеня-

ми штучно введеного малого параметра e, маємо

(4)

Піднісши до квадрата обидві частини рівності (4) та нехтуючи членами
порядку e3 і більше, маємо:

(5)
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Прирівнюючи коефіцієнти за однакових ступенях параметра e, одержує-
мо рівняння для визначення невідомих T0, T1, T2:

(6)

(7)

(8)

Розв’язуючи рівняння (6)–(8), маємо:

(9)

Асимптотичне представлення оптимального значення періодичності
багатономенклатурної поставки T*оpt набуватиме вигляду (10) або (11):

(10)

(11)

Можна побачити, що за e = 0 ми одержуємо граничний перехід до
«незбудженого» розв’язку у вигляді (3).

Для порівняння значень «збудженого» та «незбудженого» розв’язків як
приклад візьмемо вихідні дані та результати розрахунку, наведені в [8]. 

«Збурені» значення періодичності багатономенклатурної поставки T*оpt,

що відповідають вихідним даним табл. 1, а також відносні показники зміни
періодичності за різних значень параметрів e та n наведені в табл. 2. 
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Таблиця 1. Вихідні дані та результати розрахунку
багатономенклатурної поставки [8]

Таблиця 2. Порівняльний аналіз значень оптимальної періодичності
багатономенклатурної поставки, авторська розробка

При збільшенні транспортної складової витрат на виконання замовлення
з кожним періодом на 1–2% (e = 0,01; e = 0,02) періодичність замовлення,
наприклад, к 10 періоду збільшується відповідно на 3,8–7,9%, що складатиме
1,3 і 2,8 діб. 

Оскільки період між багатономенклатурними поставками збільшується,
очевидно, що буде збільшуватись і розмір замовлення в кожній товарній групі.
Розміри замовлення по кожній товарній групі в рамках однієї поставки в
залежності від періоду та значення e наведені на рис. 1.

Так, при збільшенні транспортної складової витрат на виконання замов-
лення з кожним періодом на 1% (e = 0,01) к 10 періоду обсяг замовлення това-
рів І-ої товарної групи збільшується на 10 одиниць (3,6%), а обсяг замовлення
товарів ІІ-ої групи збільшується на 5 одиниць (2,7%).

Висновки. У дослідженні здійснено моделювання логістичних процесів на
підприємстві в умовах, коли компанія має потребу в замовленні широкої
номенклатури продукції або товарів в одного постачальника, за допомогою
асимптотичних методів. Розв’язання прикладної задачі оптимізації процесу
замовлення компанією певної продукції при збуренні параметрів модельова-
ної системи виявило, що при збільшенні транспортної складової витрат на
виконання замовлення з кожним періодом на 1–2% періодичність замовлен-
ня, наприклад, к 10 періоду збільшується відповідно на 3,8–7,9%, що склада-
тиме 1,3 і 2,7 діб. Моделювання виявило, що при збільшенні транспортної
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складової витрат на виконання замовлення з кожним періодом обумовлює
необхідність збільшення розміру замовленої партії товарів; обсяг збільшення
визначається за допомогою запропонованої моделі варіацією малого парамет-
ра зміни витрат. Застосування розробленої моделі дозволить підприємствам
підвищити власну конкурентоспроможність на вітчизняних та зарубіжних
ринках, та адаптувати власну систему логістики задля якнайкращого задово-
лення потреб споживачів та недопущення дефіциту постачань.

Рис. 1. Залежність зміни розміру замовлення за товарними групами
від значень параметрів e та n, авторська розробка

Перспективи подальшого дослідження пов’язані з адаптацією запропоно-
ваного асимптотичного підходу до інших логістичних моделей, особливо акту-
альним це є у випадках коливань транспортних витрат, що наразі спостері-
гаються в Україні. 
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