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У статті запропоновано напрямки вдосконалення аналітичного інструментарію

управління логістичною підсистемою машинобудівного підприємства з використанням
асимптотичних методів. За умов змінних витрат на постачання та попит отримано
модель, що дозволяє вдосконалити логістичну систему машинобудівного підприємства
аналітичними засобами. Апробація запропонованої моделі на умовних даних виявила її
ефективність та практичну значущість. 
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ПОДСИСТЕМОЙ МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ

В статье предложены направления совершенствования аналитического инструмен-
тария управления логистической подсистемой машиностроительного предприятия с
использованием асимптотических методов. В условиях переменных затрат на поставку
и спроса получена модель, позволяющая усовершенствовать логистическую систему
машиностроительного предприятия аналитическими средствами. Апробация предложен-
ной модели на условных данных выявила ее эффективность и практическую значимость.
Ключевые слова: управление логистикой; спрос; метод возмущений; асимптотические
методы.
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DIRECTIONS OF ANALYTICAL TOOLS IMPROVEMENT
IN MANAGEMENT OF MACHINE-BUILDING

ENTERPRISE’S LOGISTIC SUBSYSTEM 
Directions of analytical tools improvement in management of machine-building enterprise

logistic subsystem are proposed here on the basis of asymptotic methods. Under the conditions of
variable order costs and changeable demand a model of optimal order is obtained, which enables
improving the logistic system of a machine-building company by using analytical tools. Approbation
of the proposed model on simulated data has shown its efficiency and practical importance.
Keywords: logistics management; demand; perturbation method; asymptotic methods.

Постановка проблеми. Стан вітчизняної економіки, яка перебуває в умо-
вах зміни векторів розвитку, а також постіндустріалізація, що є провідною
характерною рисою сучасної світової економічної системи, спричиняє підви-
щення конкуренції між виробниками як всередині країни, так і на міжнарод-
них ринках, зменшення життєвих циклів, а також зростання вимог спожива-
чів до якості пропонованих товарів та послуг. Одночасно з цим відбувається
зростання нестабільності основних економічних, політичних і соціальних
факторів, що призводить до погіршення адаптації вітчизняних компаній зага-

383МАТЕМАТИЧНІ МЕТОДИ, МОДЕЛІ ТА ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ В ЕКОНОМІЦІМАТЕМАТИЧНІ МЕТОДИ, МОДЕЛІ ТА ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ В ЕКОНОМІЦІ

© Олександр М. Олійник, Євгенія В. Маказан, Ольга О. Головань, 2016

1
Zaporizhzhya National University, Ukraine.

2
Zaporizhzhya National University, Ukraine.

3
Zaporizhzhya National University, Ukraine.



лом, а також в одній з провідних галузей економіки України – машинобуду-
ванні. 

Трансформація вітчизняної економіки вимагає від машинобудівних під-
приємств пошуку шляхів оптимізації управління з метою забезпечення адап-
тації до функціонування в умовах глобалізації. Світовий досвід свідчить, що
досягнення даної мети можливе за рахунок застосування сучасних логістич-
них методів. Оптимізація логістичної системи машинобудівного підприємства
дозволить вдосконалити процеси планування, здійснення та контролю за еко-
номічно ефективним переміщенням, складуванням сировини, управлінням
запасами, готовими виробами та пов’язаними з цим послугами. Тому для під-
приємств вітчизняного машинобудування актуалізується питання впровад-
ження в практику їх діяльності сучасного інструментарію управління логі-
стичною підсистемою, а також застосування моделювання логістичних проце-
сів з метою досягнення встановлених цілей. 

Існуючий математичний та технічний інструментарій управління логі-
стичною системою потребує постійного вдосконалення аналітичного інстру-
ментарію, що вимагає застосування новітніх наукових підходів до формалізо-
ваного представлення економіко-математичних моделей управління логістич-
ною підсистемою машинобудівного підприємства.

Аналіз останніх публікацій. Аналізу сучасного стану машинобудівної галу-
зі присвячено праці О.О. Безручко [7], Н.П. Карачина [4], О.І. Маслака [7],
В.А. Міщенко [11], І.В. Мовчана [7], І.В. Тютюнника [11] та інших. Особли-
вості застосування логістичних підходів у системі управління машинобудів-
ним підприємством висвітлено такими авторами, як І.А. Кабанець [3],
О.О. Нечай [10] та іншими. Моделювання логістичних систем досліджували
А.О. Коломицева [5], Ю.М. Кулик [6], В.С. Лукинський [8], Ю.А. Харченко
[12] та інші. Ці та інші праці присвячено вивченню моделювання логістичних
підсистем підприємств з використанням традиційних економіко-математич-
них моделей, що передбачає обмежене застосування сучасного математично-
го інструментарію. Врахування змін вхідних параметрів логістичної системи в
процесі моделювання «збуреної» системи вимагає використання асимптотич-
них методів у випадку, коли цей параметр є малою величиною. Асимптотич-
ним теоріям присвячено праці таких провідних вчених, як І. Андріанов [1],
В. Грищак [2], Л. Маневич [1], А. Найфе [9] та ін.

Метою дослідження є визначення напрямків удосконалення аналітичного
інструментарію управління логістичною підсистемою машинобудівного під-
приємства з використанням асимптотичних методів. 

Основні результати дослідження. Найбільш вживаною на практиці модел-
лю логістичних бізнес-процесів, що застосовується підприємствами машино-
будівної галузі, є модель оптимального розміру замовлення, визначення якого
здійснюється на основі мінімізації загальних витрат, пов’язаних з доставкою
та зберіганням продукції:

(1)

Величина оптимального розміру замовлення розраховується за формулою
Уільсона [8]:
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(2)

де qopt – величина замовлення; C0 – витрати на виконання одного замовлен-

ня; S – потреба в замовленні продукту протягом даного періоду; CЗбер – вит-

рати на зберігання одиниці продукції на складі за певний період.
Використання моделі (1)–(2) обмежується багатьма припущеннями,

зокрема, умовою постійності витрат на виконання замовлення і зберігання
продукції та умовою незмінності інтенсивності попиту (потреби) на продук-
цію протягом визначеного періоду. Оскільки зазначені умови на практиці, як
правило, не виконуються, дослідника цікавитиме питання масштабу та харак-
теру впливу варіації вхідних параметрів моделі на кінцевий результат.

Основною складовою витрат на виконання замовлення C0 підприємств

машинобудування, які є ресурсоємними, є транспортні витрати, що внаслідок
інфляції, зростання цін на паливно-мастильні матеріали постійно збіль-
шуються. Якщо припустити, що за певний період часу витрати на виконання
замовлення збільшуються на і%, то через n періодів вони сягатимуть 

Якщо прийняти за малий параметр збурення відношення 

(e << 1), то залежність витрат на виконання замовлення набуватиме

вигляду C0 x (1 + e)n. 

На практиці потреба (попит) S на продукцію від періоду до періоду також
зазнає незначних коливань. Періодичність коливань попиту можна предста-

вити у вигляді залежності                               де b << 1 – малий параметр.

Унаслідок малості параметрів e та b можна вважати, що відхилення від
початкових значень C0 та S є незначними, і обмеження, що мають місце в

моделі (1)–(2), значною мірою не порушуються. 
За цих умов модифікована формула для визначення оптимального розмі-

ру замовлення набуває вигляду:

(3)

де e і b – параметри збурення.
Формула (3) не є зручною для використання на практиці через те, що уск-

ладнює обчислення оптимального розміру замовлення при збільшенні кілько-
сті періодів n і не дозволяє чітко виявити різницю між «збуреним» q*opt та

«незбуреним» (2) значеннями. 
Представимо q*opt у вигляді асимптотичного розвинення за степенями

двох малих параметрі e і b, нехтуючи членами порядку e3, e2b і вище:

(4)

Розклавши в ряд Тейлора функцію (1 + e)n, підставимо розвинення (4) у
співвідношення (3) і, прирівнюючи коефіцієнти при однакових ступенях
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малих параметрів e і b, маємо систему рівнянь для визначення невідомих 

функцій q0, q1,                і q2:

(5)

(6)

(7)

Розв’язуючи рівняння (5)–(7) і підставляючи значення функцій q0, q1,

і q2 у розвинення (4), одержуємо асимптотичне представлення за дво-

ма параметрами e і b формули (3) для визначення оптимального розміру
замовлення у вигляді (8) або (9):

(8)

(9)

Згідно з методикою асимптотичного методу, в якості модельних даних для
розрахунку надамо значення параметрів збудження витрат на постачання в 1%
та 2%, а зміну параметра попиту – в 20% та 25%. Як можна бачити з табл. 1, де
наведено результати розрахунку за формулою (3) та її асимптотичними розви-
неннями (8)–(9) при різних значеннях e, b та n, асимптотичний розв’язок
майже не відрізняється від точного, навіть за достатньо великих значень пара-
метрів збурень e і b, проте є більш зручним для використання на практиці.

Для аналізу чутливості величини замовлення до коливань попиту було
здійснено розрахунки відносних показників зміни розміру замовлення по від-
ношенню до «незбуреної» величини при різних значеннях параметру b, які
наведено у табл. 2. При цьому значення параметру, що відповідає за збуджен-
ня витрат на виконання замовлення, залишимо фіксованим в розмірі 1%. 

Як видно з табл. 2, при фіксованому значенні параметра e = 0,01 у непар-
ні періоди часу (n = 1, 3, 5, …), коли спостерігається коливання попиту на про-
дукцію, збільшення амплітуди коливання призводить до суттєвої зміни опти-
мального розміру замовлення. Так, при n = 3, коли спостерігається збільшен-
ня попиту на 1% (b = 0,01), відносний показник зміни оптимального розміру
замовлення дорівнює +2,01%, у той час як при збільшенні попиту на 20% (b =
0,2) та 25% (b = 0,25) цей показник збільшується на 9,64% та 12,18%, сягаючи
відповідно 11,65% та 14,19%. Отже, чим більшим є відхилення попиту від
стандартного розподілу, тим більшими є зміни в розмірі замовлення, які
повинні бути враховані службою логістики машинобудівного підприємства.

Характер залежності зміни розміру оптимальної партії замовлення за
періодами в умовах поступового підвищення витрат на виконання замовлен-
ня та коливання попиту на продукцію представлено на рис. 1.
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Таблиця 1. Порівняльний аналіз результатів розрахунку за точною
та асимптотичною формулами, авторська розробка

Таблиця 2. Відносні показники зміни оптимального розміру замовлення
при коливанні попиту на продукцію (e = 0,01), авторська розробка

Отже, машинобудівне підприємство може оптимізувати логістичні витра-
ти закупівлі матеріалів з урахуванням коливань попиту на продукцію, пропо-
новану компанією, що виникає внаслідок різних причин. Попит на викори-
стовувані ресурси є похідним від попиту на готову продукцію. Він, своєю чер-
гою, може характеризуватися рухливістю, наприклад, коливатися залежно від
сезону, зміни переваг споживачів, їх купівельної спроможності та інших при-
чин. Пропонована модель дозволяє врахувати ці зміни.
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7 1,0406 +4,06 1,1389 +13,89 1,1648 +16,48 
8 1,0406 +4,06 1,0406 +4,06 1,0406 +4,06 
9 1,0406 +4,06 0,9413 –5,87 0,9152 –8,48 
10 1,0510 +5,10 1,0510 +5,10 1,0510 +5,10 
11 1,0615 +6,15 1,1617 +16,17 1,1881 +18,81 
12 1,0615 +6,15 1,0615 +6,15 1,0615 +6,15 

 



Рис. 1. Залежність зміни розміру оптимальної партії
від значень параметрів e, b та n, авторська розробка

Одним з провідних представників машинобудівної галузі України є ПАТ
«Мотор Січ», що спеціалізується на виробництві двигунів для авіації, а також
виробляє товари народного споживання. Номенклатура продукції народного
споживання виробництва ПАТ «Мотор Січ» включає: мотоблоки, агротехніку,
сепаратори для молока, бензо- та електропили, нагрівальні прилади, двигуни
для човнів, ендопротези тощо. 

Застосуємо пропоновану модель оптимізації обсягів замовлення двигунів
ДК 110-60 для сепараторів СЦМ-100-80. Попит на дану модель сепаратора
становить близько 2500 од. на квартал, проте цей показник коливається в
залежності від сезону (взимку попит знижується, а навесні – зростає) та купі-
вельної спроможності селян (восени під час зростання доходів сільських
домогосподарств зростають обсяги капіталовкладень в потрібне обладнання).
Основний постачальник двигунів ДК 110-60 для компанії ПАТ «Мотор Січ»
знаходиться в м. Дніпропетровську, вартість виконання замовлення – 380 грн.
Витрати на зберігання цього виду ресурсу складають 5% від вартості продук-
ції, тобто 0,05 х 350 грн = 17,5 грн за одиницю. 

Згідно з класичною методикою, застосовуючи формулу (2), отримуємо
оптимальний обсяг замовлення двигунів ДК 110-60 для компанії ПАТ «Мотор
Січ», що становить 329 одиниць. Запропонована методика дає результати
оптимізації розміру замовлення двигунів ДК 110-60 для компанії ПАТ «Мотор
Січ» з урахуванням коливань попиту та зростання витрат на виконання замов-
лення, що наведені в табл. 3.

Таким чином, за 12 кварталів (3 роки) оптимальна партія двигунів ДК 110-
60 для компанії ПАТ «Мотор Січ» збільшиться під впливом коливань попиту
та зміни витрат на виконання замовлення до 349 од., або на 6%. 
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Таблиця 3. Зміни оптимального розміру замовлення двигунів (e = 0,01),
авторська розробка

Висновки. У даному дослідженні запропоновано напрямки вдосконален-
ня аналітичного інструментарію управління логістичною підсистемою під-
приємства машинобудівної галузі з використанням асимптотичного методу
збурень. При цьому, основним напрямком оптимізації є вдосконалення систе-
ми, що відповідає за ефективність визначення обсягу партії замовлення в умо-
вах змінних витрат на постачання та змінний попит на комплектуючі для
машинобудівного підприємства. 

При зміні витрат на виконання замовлення та коливанні попиту на про-
дукцію обсяг замовлення теж зазнає коливань, причому із збільшенням зна-
чень параметрів e та b відхилення від «незбуреного» значення розміру замов-
лення стає більш відчутним. В роботі визначено, що наприкінці 3-ого періоду
при збільшенні витрат на виконання замовлення на 2% (e = 0,02), а попиту на
20% (b = 0,2) обсяг замовлення збільшиться на 13%. Моделюючи характер
змін у попиті та витратах за допомогою асимптотичної формули (9), підпри-
ємства машинобудівної галузі мають змогу вносити своєчасні корективи до
організації закупівель у системі логістики.

Перспективи подальшого дослідження пов’язані з вивченням ефективності
адаптованих асимптотичних моделей закупівельної логістики до сучасних
умовах зміни векторів розвитку вітчизняної економіки.
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