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Ó ñòàòò³ âèâ÷àºòüñÿ ïèòàííÿ ïðî îïòèìàëüíèé ðîçì³ð
òîâàðíîãî àáî âèðîáíè÷îãî çàïàñó çà óìîâ, êîëè íà çà-
êóïîâóâàíèé òîâàð íàäàþòüñÿ îïòîâ³ àáî äèôåðåíö³àëü-
í³ çíèæêè. Ðîçãëÿíóòî âèïàäîê íîðìàëüíî ðîçïîä³ëåíî-
ãî ïîïèòó, äëÿ ÿêîãî îïèñàíî àëãîðèòì çíàõîäæåííÿ îï-
òèìàëüíîãî ðîçì³ðó çàìîâëåííÿ íà åòàï ÷åðåç ì³í³ì³çà-
ö³þ âèòðàò íà çàêóï³âëþ, çáåð³ãàííÿ òà äåô³öèòí³ñòü.
Çíàéäåíî îïòèìàëüíèé ðîçì³ð çàïàñó äëÿ îäíîãî ï³ä-
ïðèºìñòâà çà óìîâ íàäàííÿ äâîõ ð³çíèõ ñèñòåì çíèæîê
íà çàêóïîâóâàíèé òîâàð.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: îïòèìàëüíèé ðîçì³ð çàïàñó, îïòîâ³
òà äèôåðåíö³àëüí³ çíèæêè, ì³í³ì³çàö³ÿ âèòðàò íà çàêóï³-
âëþ, âèòðàòè äåô³öèòíîñò³ òà çáåð³ãàííÿ.

Èññëåäóåòñÿ çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî ðàç-
ìåðà ïðîèçâîäñòâåííîãî èëè òîâàðíîãî çàïàñà ïðè
óñëîâèè, ÷òî íà ïðèîáðåòàåìûé òîâàð ïðåäîñòàâëÿþòñÿ
îïòîâûå èëè äèôôåðåíöèàëüíûå ñêèäêè. Ðàññìîòðåí
ñëó÷àé íîðìàëüíî ðàñïðåäåëåííîãî ñïðîñà, äëÿ êîòîðî-
ãî îïèñàí àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî ðàçìåðà
çàêàçà íà ýòàï. Íàéäåí îïòèìàëüíûé ðàçìåð çàïàñà äëÿ
îäíîãî ïðåäïðèÿòèÿ ïðè óñëîâèè ïðåäîñòàâëåíèÿ äâóõ
ðàçíûõ âèäîâ ñêèäîê.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îïòèìàëüíûé ðàçìåð çàïàñà,
îïòîâûå è äèôôåðåíöèàëüíûå ñêèäêè, ìèíèìèçàöèÿ
çàòðàò íà çàêóïêó, çàòðàòû äåôèöèòíîñòè è õðàíåíèÿ.

We study the question of optimal lot size that can mini-
mize the carrying costs and stock–out costs, if there are
quantity discounts at purchase. This optimal size was
found for one company, if there are discounts of two diffe-
rent types and demands are distributed normally.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Ó íàø ÷àñ çàïàñè ìàþòü ïðîìè-

ñëîâ³ ï³äïðèºìñòâà, îïòîâ³ êîìïàí³¿, ï³äïðèºìñòâà ðîçäð³á-

íî¿ òîðã³âë³ òà ñôåðè ïîñëóã, áàíêè, ñòðàõîâ³ êîìïàí³¿, ïîðòè ³

ò.ä. Ó âñ³õ öèõ âèïàäêàõ çàïàñè çàáåçïå÷óþòü òîâàðíî–ìà-

òåð³àëüíèìè ö³ííîñòÿìè îñíîâíó òà äîïîì³æíó ôóíêö³þ òîãî

÷è ³íøîãî ï³äïðèºìñòâà. Ñòâîðåííÿ ìàòåð³àëüíèõ àáî âè-

ðîáíè÷èõ çàïàñ³â º íåîáõ³äíèì äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ðèòì³÷íî-

ñò³ òà íåïåðåðâíîñò³ âèðîáíèöòâà. Êð³ì òîãî, ïðàâèëüíå

óïðàâë³ííÿ ñèñòåìîþ çàïàñ³â ìîæå çíà÷íî ïîêðàùèòè êîí-

êóðåíòîñïðîìîæí³ñòü òà ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü ðîáîòè

ï³äïðèºìñòâà â ö³ëîìó. Òîìó òåîð³ÿ çàïàñ³â ïîñò³éíî ïîïîâ-

íþºòüñÿ íîâèìè çàäà÷àìè, ïîâ'ÿçàíèìè ç ïîÿâîþ íîâèõ âè-

ìîã ñó÷àñíîãî åòàïó ñîö³àëüíî–åêîíîì³÷íîãî ðîçâèòêó.

Çàäà÷à óïðàâë³ííÿ çàïàñàìè âèíèêàº, êîëè íåîáõ³äíî ñòâî-

ðèòè ìàòåð³àëüí³ ÷è âèðîáíè÷³ çàïàñè äëÿ çàäîâîëåííÿ ïîïèòó

íà äàíîìó ³íòåðâàë³ ÷àñó. Îñíîâíîþ ïðîáëåìîþ åôåêòèâíîãî

óïðàâë³ííÿ çàïàñàìè º íàäëèøîê ÷è íåäîñòà÷à çàïàñó. Àäæå ó

ïåðøîìó âèïàäêó íåîáõ³äí³ çíà÷í³ êàï³òàëîâêëàäåííÿ, àëå äåô³-

öèò âèíèêàº ð³äêî. ² íàâïàêè, ïðè íåäîñòà÷³ çàïàñ³â êàï³òàëîâ-

êëàäåííÿ çìåíøóþòüñÿ, àëå öå ïðèçâîäèòü äî çðîñòàííÿ ðèçè-

êó äåô³öèòó. Äëÿ áóäü–ÿêîãî ç íàâåäåíèõ âèïàäê³â º õàðàêòåð-

íèìè çíà÷í³ âòðàòè. Òàêèì ÷èíîì ð³øåííÿ ùîäî ðîçì³ðó ïàðò³¿

çàêóïîâóâàíîãî òîâàðó ìîæóòü áàçóâàòèñÿ íà ì³í³ì³çàö³¿ ôóíê-

ö³¿ çàãàëüíèõ âèòðàò, ùî âêëþ÷àþòü â ñåáå âèòðàòè, îáóìîâëåí³

íàäëèøêîì çàïàñó òà äåô³öèòí³ñòþ. ßêùî ö³íà íà òîâàð, ùî çà-

êóïîâóºòüñÿ, íå çàëåæèòü â³ä ðîçì³ðó ïàðò³¿ ³ íåìàº äîäàòêîâèõ

âèòðàò íà çàêóï³âëþ, ïðè ïîáóäîâ³ ö³ëüîâî¿ ôóíêö³¿ ìîæíà îáìå-

æèòèñÿ ñóìîþ ëèøå äâîõ âèä³â âèùå âêàçàíèõ âèòðàò. Àëå íà

ïðàêòèö³ ÷àñòî öÿ óìîâà íå âèêîíóºòüñÿ. Ó ñòàòò³ áóäå ðîçãëÿíó-

òî âèïàäîê îäíîåòàïíî¿ ìîäåë³ óïðàâë³ííÿ çàïàñàìè â óìîâàõ

íåâèçíà÷åíîñò³ (ðîçì³ð ïîïèòó º âèïàäêîâîþ âåëè÷èíîþ) çà

íàäàííÿ ð³çíèõ âèä³â çíèæîê ïðè çàêóï³âë³. Çàçíà÷èìî, ùî îä-

íîåòàïí³ ìîäåë³ º ïðîì³æíèì åòàïîì ì³æ ñòàòè÷íèìè òà äèíà-

ì³÷íèìè éìîâ³ðí³ñíèìè ìîäåëÿìè. ¯õ ö³íí³ñòü ó òîìó, ùî âîíè

ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ ðîçðîáêè â³äïîâ³äíèõ äèíàì³÷-

íèõ ìîäåëåé òà êàëåíäàðíîãî ïëàíóâàííÿ çàêóïîê. 

Ò.Â. ÌÀÍÆÎÑ,
ê. ô.–ì. í., äîöåíò, ÊÍÅÓ ³ì. Â. Ãåòüìàíà,

Î.Ì. ÒÅÐÒÈ×ÍÀ,
ê. ô.–ì. í., ñò. âèêëàäà÷, ÊÍÅÓ ³ì. Â. Ãåòüìàíà

Âïëèâ çíèæîê ïðè çàêóï³âë³
íà îïòèìàëüíèé ðîçì³ð çàïàñó

ï³äïðèºìñòâà â óìîâàõ íåâèçíà÷åíîñò³
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Àíàë³ç äîñë³äæåíü òà ïóáë³êàö³é ç ïðîáëåìè. Ïåðø³

ñïðîáè ðîçâ'ÿçàòè çà äîïîìîãîþ ìàòåìàòè÷íèõ ìåòîä³â

ñôîðìóëüîâàí³ âèùå çàäà÷³ óïðàâë³ííÿ çàïàñàìè áóëè çðî-

áëåí³ ùå â 20–õ ðîêàõ ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ. Ôîðìóëà Ó³ëñîíà,

ÿêó ùå íàçèâàþòü ïðîñòîþ ôîðìóëîþ ðîçì³ð³â ïàðò³¿, áóëà

âèâåäåíà íà ïî÷àòêó ÕÕ ñò. ³ çàëèøàºòüñÿ àêòóàëüíîþ é äîñ³.

Ïåðøà êíèãà, ïîâí³ñòþ ïðèñâÿ÷åíà òåîð³¿ çàïàñ³â, áóëà

íàïèñàíà ñï³âðîá³òíèêîì Ìàññà÷óñåòñüêîãî òåõíîëîã³÷íîãî

³íñòèòóòó Ô. Ðåéìîíäîì [1]. Ó í³é ðîçãëÿíóòî ëèøå äåÿê³ äå-

òåðì³íîâàí³ ñòàòè÷í³ ìîäåë³ òà çðîáëåíî ñïðîáó îïèñàòè ¿õ

çàñòîñîâóâàííÿ íà ïðàêòèö³.

Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ Äðóãî¿ ñâ³òîâî¿ â³éíè ïî÷àëà àêòèâíî ðîç-

âèâàòèñÿ íàóêà ïðî ìåòîäè óïðàâë³ííÿ òà äîñë³äæåííÿ îïåðà-

ö³é. Ñàìå òîä³ áóëî çâåðíóòî óâàãó íà òå, ùî õàðàêòåð ïðîöåñ³â

óïðàâë³ííÿ çàïàñàìè º âèïàäêîâèì. Ó 1953 ðîö³ Óàéòèíîì

[2] áóëà íàïèñàíà ïåðøà êíèãà, â ÿê³é äîñèòü äåòàëüíî áóëè

îïèñàí³ éìîâ³ðí³ñí³ ìåòîäè óïðàâë³ííÿ çàïàñàìè.

Ç 1960–õ ðîê³â àêòèâíî ïî÷àëè çàéìàòèñÿ òåîð³ºþ çàïà-

ñ³â ³ â Ðàäÿíñüêîìó Ñîþç³. Ñåðåä ïåðøèõ íàéá³ëüø àêòèâíèõ

äîñë³äíèê³â ñë³ä â³äì³òèòè Î.Â. Áóëèíñüêó, Þ.². Ðèæèêîâà [3].

Ó÷åíèìè ð³çíèõ êðà¿í áóëî íàïèñàíî âåëèêó ê³ëüê³ñòü ìî-

íîãðàô³é, ïîâ'ÿçàíèõ ç òåìàòèêîþ óïðàâë³ííÿ çàïàñàìè, ñå-

ðåä ÿêèõ â³äì³òèìî [4–6]. Íà äàíèé ÷àñ ³íòåðåñ äî òåîð³¿ çà-

êóïîê òà çàïàñ³â íå çìåíøóºòüñÿ. ², íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî

â÷åíèìè ðîçðîáëåíî áàãàòî ìåòîä³â óïðàâë³ííÿ çàïàñàìè ³

ðîçâ'ÿçàíî âåëèêó ê³ëüê³ñòü ïîâ'ÿçàíèõ ç öèì ïðàêòè÷íèõ

çàäà÷, ïîðóøåí³ ïèòàííÿ âñå ùå çàëèøàþòüñÿ àêòóàëüíèìè.

Ìåòîþ ñòàòò³ º ïîáóäîâà àëãîðèòìó çíàõîäæåííÿ îïòè-

ìàëüíîãî ðîçì³ðó çàêóïîâóâàíî¿ ïàðò³¿ ñèðîâèíè ÷è òîâàðó

íà åòàï ó âèïàäêó, êîëè ïîïèò íà öåé åòàï º âèïàäêîâîþ âå-

ëè÷èíîþ ³ ïîñòà÷àëüíèêîì íàäàþòüñÿ çíèæêè.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó. Ðîçãëÿíåìî îäíîåòàïíó

ìîäåëü ç ìèòòºâèì ïîïèòîì. Öå îçíà÷àº, ùî òîâàð íà ïåâ-

íèé ïåð³îä çàìîâëÿºòüñÿ ëèøå îäèí ðàç ³ ñóìàðíèé ïîïèò 

íà òîâàð â³äîìèé íà ïî÷àòêó ïåð³îäó. Òîáòî çàëåæíî â³ä çàò-

ðåáóâàíî¿ ê³ëüêîñò³ ï³ñëÿ ìîìåíòó âèíèêíåííÿ ïîïèòó çà-

ïàñ ìîæå âèÿâèòèñÿ àáî ïîçèòèâíèì (çàëèøêè), àáî íåãà-

òèâíèì (äåô³öèò). Äëÿ òàêî¿ ñèòóàö³¿ ìîæíà íàâåñòè ïðèêëàä

óí³âåðñàìó, ÿêèé ïîâèíåí ðîçðàõóâàòè, ñê³ëüêè õë³áà ïîòð³á-

íî çàìîâèòè íà äåíü, ÿêùî â³äîìèé çàêîí ðîçïîä³ëó ïîïèòó

òà â³äîì³ âèòðàòè äåô³öèòíîñò³ (ìàºòüñÿ íà óâàç³ íå îòðèìà-

íà âèãîäà ó âèïàäêó íåäîñòà÷³) ³ âèòðàòè íàäëèøêó (êîëè, íà-

ïðèêëàä, ó ê³íö³ äíÿ íå ïðîäàíèé õë³á çàáèðàº õë³áîçàâîä äëÿ

ïåðåðîáêè çà ïåâíîþ ö³íîþ).

Íåõàé y – ð³âåíü çàïàñó äî ìîìåíòó îòðèìàííÿ çàìîâëåí-

íÿ, ÿêèé â ðÿä³ ÷àñòèííèõ âèïàäê³â ìîæå áóòè íóëüîâèì.

Âèçíà÷èìî ÿê ôóíêö³þ ù³ëüíîñò³ éìîâ³ðíîñòåé ïîïè-

òó íà ïåð³îä ÷àñó, ùî ðîçãëÿäàºòüñÿ; z ³ d – ïèòîì³ âèòðàòè

çáåð³ãàííÿ òà äåô³öèòó â³äïîâ³äíî (íà îäèíèöþ ïðîäóêö³¿ çà

åòàï), c – ö³íà îäèíèö³ ïðîäóêö³¿. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî íà ïðàê-

òèö³ ÷àñòî çðó÷íî â ö³íó òîâàðó âêëþ÷èòè é ³íø³ âèäè âèòðàò,

ïîâ'ÿçàí³ ³ç çàêóïêîþ. Íàïðèêëàä, ÿêùî òðàíñïîðòóâàííÿ

çàìîâëåíîãî òîâàðó â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê ïîêóïöÿ, ç'ÿâ-

ëÿþòüñÿ ç íèì ïîâ'ÿçàí³ âèòðàòè. Êð³ì òîãî, ìîæóòü âèíèêà-

òè äåÿê³ âèòðàòè â çâ'ÿçêó ç îòðèìàííÿì çàìîâëåííÿ òà éî-

ãî êîíòðîëåì. Òàêèì ÷èíîì, óñ³ âèäè âèòðàò, ùî çàëåæàòü â³ä

îáñÿãó çàìîâëåíîãî òîâàðó, ìîæíà âêëþ÷èòè â éîãî ö³íó. Ìè

æ áóäåìî ðîçãëÿäàòè âèïàäîê, êîëè âñ³ ö³ âèäè âèòðàò íóëüî-

â³, àëå ì³ðêóâàííÿ, àíàëîã³÷í³ äî âèêëàäåíèõ íèæ÷å, ìîæíà

ïðîâåñòè é äëÿ á³ëüø øèðîêèõ ïðèïóùåíü.

Ðîçâ'ÿæåìî çàäà÷ó çíàõîäæåííÿ îïòèìàëüíîãî ðîçì³ðó

çàìîâëåííÿ ÷åðåç ì³í³ì³çàö³þ î÷³êóâàíèõ âèòðàò íà óïðà-

âë³ííÿ çàïàñàìè. Çà ïðèïóùåííÿ íåïåðåðâíîñò³ âåëè÷èíè

ðîçì³ðó çàìîâëåííÿ x íà äàíèé ïåð³îä òà â³äñóòíîñò³ âè-

òðàò íà éîãî îôîðìëåííÿ ìàºìî òàêó ôóíêö³þ î÷³êóâàíèõ

âèòðàò:

(1)

Äëÿ çíàõîäæåííÿ òî÷êè ì³í³ìóìó çíàéäåìî ¿¿ ïîõ³äíó 

Âðàõîâóþ÷è, ùî 

îòðèìàºìî

Ùîá çíàéòè òî÷êó åêñòðåìóìó ôóíêö³¿ L, ïðèð³âíÿºìî ¿¿

ïîõ³äíó äî íóëÿ

Çâ³äêè ìàºìî 

(2)

Ðîçâ'ÿçàâøè ð³âíÿííÿ (2), îòðèìàºìî òî÷êó ì³í³ìóìó x=x*. 

Ä³éñíî, äðóãà ïîõ³äíà ôóíêö³¿ L â òî÷ö³ x*

à öå îçíà÷àº, ùî ðîçãëÿäóâàíà ôóíêö³ÿ âãíóòà íà óñ³é îáëà-

ñò³ âèçíà÷åííÿ, îòæå âîíà ìàº ºäèíèé ì³í³ìóì â òî÷ö³ x*.

ßê áà÷èìî, ðîçâ'ÿçîê ð³âíÿííÿ (2) çàëåæèòü â³ä çàêîíó

ðîçïîä³ëó ïîïèòó. Äëÿ äåÿêèõ êîíêðåòíèõ âèä³â ðîçïîä³ëó

îïòèìàëüíèé ðîçì³ð çàìîâëåííÿ òà âèòðàòè, ùî éîìó â³äïî-

â³äàþòü, çíàéäåíî, íàïðèêëàä, ó [3, ñò. 151–152]. 

×àñòî ïðîäàâåöü, çàö³êàâëåíèé â ÿêîìîãà øâèäøîìó

ðîçïðîäàæ³ òîâàð³â, ñòèìóëþº ïîêóïö³â çíèæêàìè ö³í. Çðî-

çóì³ëî, ùî â òàêîìó ðàç³ ìîæå âèÿâèòèñÿ âèã³äíèì çá³ëü-

øåííÿ îáñÿãó ïàðò³¿ òîâàðó, ùî çàìîâëÿºòüñÿ, íåçâàæàþ÷è

íà ìîæëèâèé íàäëèøîê ó ê³íö³ åòàïó.
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Îòæå, ïîñòàº ïðèðîäíå ïèòàííÿ, ÿêèì ìàº áóòè îáñÿã çàìî-

âëåííÿ, êîëè ö³íà òîâàðó íå ô³êñîâàíà, à ïðîäàâåöü íàäàº

ïåâí³ ê³ëüê³ñí³ çíèæêè. Âîíè ìîæóòü áóòè îïòîâèìè, êîëè ö³íà

íà âñþ ïàðò³þ òîâàðó çàëåæèòü â³ä ¿¿ îáñÿãó, òà äèôåðåíö³àëü-

íèìè, êîëè ö³íà îäèíèö³ ïðîäóêö³¿, ïðèäáàíî¿ ïîíàä âñòàíî-

âëåíó ê³ëüê³ñòü, çìåíøóºòüñÿ. Ðîçãëÿíåìî êîæåí ³ç âêàçàíèõ

âèïàäê³â îêðåìî, ïðèïóñêàþ÷è, ùî âèòðàòè íà çáåð³ãàííÿ òà

äåô³öèòí³ñòü íå çàëåæàòü â³ä ö³íè îäèíèö³ ïðîäóêö³¿.

Íåõàé ïðîäàâåöü íàäàº îïòîâ³ çíèæêè, òîáòî ôóíêö³ÿ âè-

òðàò íà çàêóï³âëþ ìàº, íàïðèêëàä, òàêèé âèãëÿä:

(3)

Òîáòî ö³íà îäèíèö³ òîâàðó ïðè êóï³âë³ ïàðò³¿, îáñÿãîì íå

á³ëüøå í³æ x1 îäèíèöü, äîð³âíþº c1 ãð. îä.; ÿêùî æ îáñÿã

ïàðò³¿ çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ â³ä x1 äî x2, òî ö³íà îäèíèö³ òîâà-

ðó çíèæóºòüñÿ ³ äîð³âíþº c2 ãð. îä. (c2 < c1) ³ ò.ä. 

Ó òàêîìó âèïàäêó ö³ëüîâà ôóíêö³ÿ ìàòèìå âèãëÿä

(4)

Âîíà º ðîçðèâíîþ, ãðàô³ê ¿¿ çîáðàæåíî íà ðèñ. 1. 

ßê áà÷èìî, êðèâà ôóíêö³¿ âèòðàò ñêëàäàºòüñÿ ç ÷àñòèíîê

êðèâèõ ôóíêö³é âèäó (1), àëå ç ð³çíèìè çíà÷åííÿìè êîíñòàíò

c1, c2, c3. Ïîçíà÷èìî 

(5)

Îñê³ëüêè c1 > c2 > c3, êðèâ³ íå ïåðåòèíàþòüñÿ ³ 

(6)

Ãëîáàëüíèé ì³í³ìóì ôóíêö³¿ L1(x) äîñÿãàºòüñÿ àáî â îäí³é

ç òî÷îê ¿¿ ðîçðèâó, àáî â ò³é òî÷ö³, äå ¿¿ ïîõ³äíà äîð³âíþº íóëþ.

Ì³ðêóþ÷è òàêèì æå ÷èíîì, ÿê ³ ó âèïàäêó, âèêëàäåíîìó âèùå

(êîëè çíèæêè íå íàäàþòüñÿ), ïðèõîäèìî äî âèñíîâêó, ùî

òî÷êè, â ÿêèõ , çíàõîäÿòüñÿ ç ð³âíÿííÿ

(7)

Ð³âíÿííÿ (7) ìîæå ìàòè â³ä îäíîãî äî òðüîõ ðîçâ'ÿçê³â. Öå

âèïëèâàº ç âëàñòèâîñòåé ôóíêö³¿ ù³ëüíîñò³ éìîâ³ðíîñòåé

òà ç òîãî ôàêòó, ùî , i = 1, 2, 3.

Îñê³ëüêè äðóãà ïîõ³äíà ôóíêö³¿ L1(x) íà âñ³é îáëàñò³ âèçíà-

÷åííÿ äîäàòíà, ðîçãëÿäóâàíà ôóíêö³ÿ ìàº â òî÷êàõ, ÿê³ º

ðîçâ'ÿçêàìè ð³âíÿííÿ (7), ëîêàëüí³ ì³í³ìóìè. Àëå ÿêùî ð³â-

íÿííÿ ìàº ðîçâ'ÿçîê, ùî çàäîâîëüíÿº 

óìîâó x – y ≥ x2, òî â ñèëó (6) â³í ³ áóäå ãëîáàëüíèì ì³í³ìóìîì

ôóíêö³¿ L1(x). ßêùî æ ëîêàëüíèé ì³í³ìóì êðèâî¿ L13 íå ðåàë³-

çóºòüñÿ äëÿ ôóíêö³¿ L1, à ðåàë³çóºòüñÿ, íàïðèêëàä, ëîêàëüíèé

ì³í³ìóì L12 (íà ìàë. x2
*), éîãî ñë³ä ïîð³âíÿòè ç³ çíà÷åííÿì

ôóíêö³¿ L1 â òî÷ö³ ðîçðèâó x = x2 + y. Ìåíøå ç öèõ çíà÷åíü ³

áóäå ì³í³ìóìîì âèòðàò. Ó âèïàäêó, êîëè é ëîêàëüíèé ì³í³ìóì

êðèâî¿ L12 íå ðåàë³çóºòüñÿ äëÿ ôóíêö³¿ L1, ³ ºäèíèé ðîçâ'ÿçîê

ð³âíÿííÿ (7) x1
* çíàõîäèòüñÿ íà ïðîì³æêó (y, x1 + y), çíà÷åí-

íÿ ôóíêö³¿ â ö³é òî÷ö³ L1(x1
*) ñë³ä ïîð³âíÿòè ç³ çíà÷åííÿìè ó

òî÷êàõ ðîçðèâó, ùî çíàõîäÿòüñÿ ñïðàâà â³ä x1
*. Íàéìåíøå ç³

çíàéäåíèõ çíà÷åíü ³ áóäå ì³í³ìóìîì âèòðàò.
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Àíàëîã³÷íó ïðîöåäóðó ïîòð³áíî âèêîíàòè é ó âèïàäêó, êîëè

ðîçðèâ³â ö³íè á³ëüøå, í³æ äâà. Çàçíà÷èìî, ùî ÿêùî êðèâà

âèòðàò L1 ìàº áàãàòî ðîçðèâ³â, îá÷èñëåííÿ ¿¿ ì³í³ìóìó ìîæå

áóòè äîñòàòíüî äîâãèì òà ïîòðåáóâàòèìå áàãàòî îá÷èñëåíü.

Òàêèì ÷èíîì, ãëîáàëüíèé ì³í³ìóì L1(x) ìîæíà çíàéòè, âè-

áðàâøè íàéìåíøå çíà÷åííÿ ç L1(xi + y), L1(xi+1 + y), …, L1(xn–1

+ y) òà L1(xi
*), äå (xi

* – íàéá³ëüøèé ç ðîçâ'ÿçê³â ð³âíÿííÿ âèäó

(7), ÷èñëî   ìîæå íàáóâàòè çíà÷åíü â³ä 1 äî ê³ëüêîñò³ ìîæëè-

âèõ çàïðîïîíîâàíèõ ïðîäàâöåì çíà÷åíü ö³íè n.

Íåçâàæàþ÷è íà â³äíîñíó ïðîñòîòó àëãîðèòìó çíàõîäæåííÿ

òî÷êè ì³í³ìóìó ôóíêö³¿ î÷³êóâàíèõ âèòðàò, íà ïðàêòèö³ ó ïðîöåñ³

âèêîíàííÿ öüîãî àëãîðèòìó ìîæóòü âèíèêíóòè äåÿê³ òðóäíîù³.

Ïî–ïåðøå, ïîòð³áíî äàòè â³äïîâ³äü íà ïèòàííÿ ïðî çàêîí

ðîçïîä³ëó ïîïèòó íà äàíèé åòàï. Ùîá â³äïîâ³ñòè íà íüîãî,

ïîòð³áíî ïðîâåñòè ´ðóíòîâíèé ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç öüîãî

ÿâèùà. Îñê³ëüêè äàíà ñòàòòÿ ïðèñâÿ÷åíà ìîäåëþâàííþ ñè-

ñòåì óïðàâë³ííÿ çàïàñàìè, à íå çàñòîñóâàííþ ñòàòèñòè÷íèõ

ìåòîä³â, öå ïèòàííÿ òóò ðîçãëÿäàòèñÿ íå áóäå.

Ïî–äðóãå, äëÿ äåÿêèõ çàêîí³â ðîçïîä³ëó, â òîìó ÷èñë³ äëÿ

íîðìàëüíîãî, ÿêèé çóñòð³÷àºòüñÿ íàé÷àñò³øå, ð³âíÿííÿ (7)

ðîçâ'ÿçàòè íåïðîñòî, àäæå ë³âà éîãî ÷àñòèíà íå âèðàæàºòü-

ñÿ àíàë³òè÷íî ÷åðåç åëåìåíòàðí³ ôóíêö³¿. Êð³ì òîãî, ïðè çíà-

õîäæåíí³ çíà÷åíü ôóíêö³¿ L1 â òî÷êàõ xi
*, ÿê³ º ðîçâ'ÿçêàìè

ð³âíÿííÿ (7), òà â òî÷êàõ ¿¿ ðîçðèâó, âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü

çíàõîäèòè ³íòåãðàëè â³ä ôóíêö³é, ùî «íå áåðóòüñÿ». Ðîçãëÿ-

íåìî öþ çàäà÷ó äåòàëüí³øå.

Íåõàé ïîïèò íà çàêóïîâóâàíèé òîâàð íà äàíèé ïåð³îä ÷à-

ñó ðîçïîä³ëåíèé íîðìàëüíî ç ìàòåìàòè÷íèì ñïîä³âàííÿì

òà äèñïåðñ³ºþ . Òîä³ ð³âíÿííÿ âèäó (7)

ìîæíà ïðåäñòàâèòè òàê:

(8)

äå . Äëÿ éîãî ðîçâ'ÿçàííÿ ìîæíà, 

íàïðèêëàä, çíàéòè çíà÷åííÿ F(x1 + y), F(x2 + y), …, F(xn–1 + y). Îñ-

ê³ëüêè ôóíêö³ÿ F(•) çðîñòàþ÷à, òî, ïîð³âíþþ÷è F(xi–1 + y) òà F(xi

+ y) ç ÷èñëîì , ìîæíà âèçíà÷èòè, ÷è ìàº ð³âíÿííÿ (8) 

êîð³íü íà ïðîì³æêó [y + xi–1, y + xi) (òóò i ïðèéìàº çíà÷åííÿ â³ä 1

äî n, ).

ßêùî , òàêèé êîð³íü xi
*

³ñíóº, ³ â³í çíàõîäèòüñÿ ç ð³âíÿííÿ . Òàêèì 

÷èíîì ìîæíà çíàéòè óñ³ êîðåí³ ð³âíÿííÿ (8).

Äàë³, çà àëãîðèòìîì çíàõîäæåííÿ ì³í³ìóìó ôóíêö³¿ L1, âè-

íèêàº ïîòðåáà ðîçðàõóâàòè çíà÷åííÿ ö³º¿ ôóíêö³¿ â òî÷êàõ xi
*

àáî â òî÷êàõ ¿¿ ðîçðèâó. Ó âèïàäêó íîðìàëüíî ðîçïîä³ëåíîãî

ïîïèòó ç ïàðàìåòðàìè äëÿ óñ³õ 

(ïîêëàäåìî ) îòðèìàºìî:

Îñê³ëüêè òà 

(äðóãà ð³âí³ñòü âèïëèâàº ç îçíà÷åííÿ ìàòåìà–

òè÷íîãî ñïîä³âàííÿ íåïåðåðâíî¿ âèïàäêîâî¿ âåëè÷èíè), ìàºìî

Äàë³, âðàõóâàâøè, ùî , äå Ô(•)

– ôóíêö³ÿ Ëàïëàñà (äèâ., íàïðèêëàä, [7], ñò. 129), òà âèêî-

íàâøè äåÿê³ ïåðåòâîðåííÿ îòðèìàºìî

(9)

Òàêèì ÷èíîì, ó âèðàç³ (9) ôóíêö³¿ L1 ïðèñóòí³é ëèøå îäèí

³íòåãðàë, òîä³ ÿê ñïî÷àòêó ¿õ áóëî äâà. Ïîêàæåìî, ÿê éîãî âè-

ðàçèòè ÷åðåç çíà÷åííÿ â³äîìèõ ôóíêö³é. 

Îòæå,
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Çâ³äêè îñòàòî÷íî ìàºìî 

(10)

Ñêîðèñòàâøèñü ôîðìóëîþ (10) ï³ñëÿ ñïðîùåíü, îäåðæèìî

(11)

Çàçíà÷èìî, ùî äëÿ çíàõîäæåííÿ ëîêàëüíèõ ì³í³ìóì³â, ÿêùî

âîíè ³ñíóþòü, íà êîæíîìó ç ³íòåðâàë³â 

ìîæíà ñêîðèñòàòèñÿ äåùî ñïðîùåíîþ ôîðìóëîþ.

Ï³ñëÿ ïåðåòâîðåííÿ ôîðìóëè (11) ç óðàõóâàííÿì, ùî

îòðèìàºìî

(12)

äå – òî÷êà ëîêàëüíîãî ì³í³ìóìó

ôóíêö³¿ L1.

Ïðî³ëþñòðóºìî âèêëàäåíèé òåîðåòè÷íèé ìàòåð³àë ïðè-

êëàäîì çàñòîñóâàííÿ ó âèïàäêó êîíêðåòíîãî ï³äïðèºìñòâà.

Ìåáëåâà ôàáðèêà çàêóïîâóº ö³íí³ åëåìåíòè äåêîðó íà ïåâ-

íèé ïåð³îä ÷àñó. Íà îñíîâ³ ïîïåðåäíüîãî äîñâ³äó â ðåçóëüòà-

ò³ ñòàòèñòè÷íèõ äîñë³äæåíü ñòàëî â³äîìî, ùî ïîïèò íà ö³

åëåìåíòè ðîçïîä³ëåíèé çà íîðìàëüíèì çàêîíîì ç ñåðåäí³ì

= 200 òà äèñïåðñ³ºþ = 624. Ïèòîì³ âèòðàòè çáåð³ãàí-

íÿ òà äåô³öèòíîñò³ öèõ êîìïëåêòóþ÷èõ ñêëàäàþòü â³äïîâ³äíî

z = 28 óì. ãð. îä. òà d = 65 óì. ãð. îä. ³ íå çàëåæàòü â³ä ö³íè

îäèíèö³ çàêóïîâóâàíîãî òîâàðó. 

Ðîçðàõóºìî îáñÿã ïàðò³¿, ÿêó ñë³ä çàêóïèòè ôàáðèö³ íà äà-

íèé åòàï, ùîá î÷³êóâàí³ âèòðàòè íà óïðàâë³ííÿ çàïàñàìè áó-

ëè ì³í³ìàëüíèìè, ÿêùî ïîñòà÷àëüíèê íàäàº îïòîâ³ çíèæêè

íà òîâàð, ùî çàêóïîâóºòüñÿ. Ö³íà îäèíèö³ òîâàðó ñêëàäàº 48

óì. ãð. îä. ïðè êóï³âë³ ïàðò³¿ îáñÿãîì äî 150 îä., 42 óì. ãð. îä.

– ÿêùî ¿¿ îáñÿã ñòàíîâèòü â³ä 150 îä. äî 200 îä., ³ 35 óì. ãð.

îä. ïðè êóï³âë³ á³ëüøå í³æ 200 îä. Íà ïî÷àòêó åòàïó ð³âåíü

çàïàñó ïîòð³áíîãî òîâàðó áóâ íóëüîâèì.

Îòæå, ôóíêö³ÿ î÷³êóâàíèõ âèòðàò íà óïðàâë³ííÿ çàïàñàìè

áóäå ìàòè âèãëÿä

(13)

äå , ôóíêö³ÿ âèòðàò íà çàêóï³âëþ

(14)

Çíàéäåìî çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ â òî÷-

êàõ x1 = 150 òà x2 = 200. 

Îòæå,

Îñê³ëüêè ³ , 

ôóíêö³ÿ L1(x) íà ëîêàëüíèõ ì³í³ìóì³â íå

ìàº. Íà ³íòåðâàë³ (150, 200) ð³âíÿííÿ (8) ìàº ðîçâ'ÿçîê, òàê ÿê

(äèâ. ðèñ. 2), çíàéäåìî éîãî:

Ñêîðèñòàâøèñü òàáëèöåþ çíà÷åíü ôóíêö³¿ Ëàïëàñà (äèâ.

[7], ñò. 462–463), îòðèìàºìî ðîçâ'ÿçîê x* = 183.

Òàêèì ÷èíîì, ôóíêö³ÿ L1(x) íà ³íòåðâàë³ (150, 200) ìàº

ëîêàëüíèé ì³í³ìóì â òî÷ö³ x* = 183. Çíàéäåìî çíà÷åííÿ

ôóíêö³¿ â ö³é òî÷ö³ çà ôîðìóëîþ (12):

Ôîðìóâàííÿ ðèíêîâèõ â³äíîñèí â Óêðà¿í³ ¹ 2 (129)/2012 137

Ðèñóíîê 2. Çíàõîäæåííÿ ðîçâ'ÿçêó ð³âíÿííÿ âèäó (8)



ÅÊÎÍÎÌ²×Í² ÏÐÎÁËÅÌÈ ÐÎÇÂÈÒÊÓ ÃÀËÓÇÅÉ ÒÀ ÂÈÄ²Â ÅÊÎÍÎÌ²×ÍÎ¯ Ä²ßËÜÍÎÑÒ²

Çã³äíî ç âèêëàäåíèì âèùå àëãîðèòìîì çíàõîäæåííÿ íàé-

ìåíøîãî çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ L1, ïîòð³áíî çíàéòè çíà÷åííÿ ö³º¿

ôóíêö³¿ â òî÷êàõ ðîçðèâó, ùî ëåæàòü ñïðàâà â³ä x* = 183.

Ñêîðèñòàâøèñü ôîðìóëîþ (11), îòðèìàºìî:

Îòæå, ãëîáàëüíèé ì³í³ìóì ö³ëüîâî¿ ôóíêö³¿ âèòðàò (13) äî-

ñÿãàºòüñÿ â òî÷ö³ x = 200 îä. ³ ñòàíîâèòü 7927,4 óì. ãð. îä.

Îïòèìàëüíèé îáñÿã çàêóïîâóâàíî¿ ïàðò³¿ åëåìåíò³â äåêîðó

íà äàíèé åòàï ñòàíîâèòü 200 îä.

Ðîçãëÿíåìî äðóãèé âèä çíèæîê, à ñàìå äèôåðåíö³àëüí³

çíèæêè. Ó âèïàäêó, êîëè ïîñòà÷àëüíèê íàäàº òàê³ çíèæêè íà

ñâ³é òîâàð, ôóíêö³ÿ íà çàêóï³âëþ áóäå ìàòè âèãëÿä

Òîáòî ïðè çàêóï³âë³ ïàðò³¿ ðîçì³ðîì ìåíøå í³æ x1 îä., ö³íà

îäèíèö³ ïðîäóêö³¿ äîð³âíþº c1 óì. ãð. îä. ßêùî æ çàêóïîâó-

ºòüñÿ á³ëüøå, í³æ x1 îä., âàðò³ñòü x1 îä. ñêëàäàº c1x1 óì. ãð.

îä., à íà êîæíó îäèíèöþ, ïðèäáàíó ïîíàä âñòàíîâëåíó íîðìó

x1, ö³íà çíèæóºòüñÿ äî c2 óì. ãð. îä. çà îäèíèöþ (c2 < c1) ³ ò.ä.

Ó öüîìó âèïàäêó ôóíêö³ÿ î÷³êóâàíèõ âèòðàò íà óïðàâë³ííÿ

çàïàñàìè ìàº âèãëÿä

(15)

Öÿ ôóíêö³ÿ íà â³äì³íó â³ä L1(x) º íåïåðåðâíîþ, îñê³ëüêè

íåïåðåðâíà ôóíêö³ÿ âèòðàò íà çàêóï³âëþ C2(x). Ãðàô³ê ¿¿ çî-

áðàæåíî íà ðèñ. 3.

Çíàõîäæåííÿ îïòèìàëüíîãî çíà÷åííÿ x* ó âèïàäêó äèôå-

ðåíö³àëüíî¿ çíèæêè äåùî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä éîãî çíàõîäæåí-

íÿ äëÿ âèïàäêó îïòîâî¿ çíèæêè.

Íåõàé

Ôóíêö³ÿ L2(x) ìîæå ìàòè ãëîáàëüíèé ì³í³ìóì ëèøå â òî÷-

êàõ ì³í³ìóì³â ôóíêö³é L21, L22, …, L2n (ðèñ. 3), ÿêùî âîíè ðå-

àë³çóþòüñÿ äëÿ ôóíêö³¿ L2. Ó òî÷êàõ æå x1 + y, x2 + y, …, xn–1 + y

ôóíêö³ÿ L2 ãëîáàëüíîãî ì³í³ìóìó ìàòè íå ìîæå. Öå âèïëèâàº

ç íåïåðåðâíîñò³ L2 òà ç òîãî ôàêòó, ùî 

Òàêèì ÷èíîì, äëÿ çíàõîäæåííÿ ãëîáàëüíîãî ì³í³ìóìó ö³-

ëüîâî¿ ôóíêö³¿ L2 ïîòð³áíî çíàéòè ¿¿ çíà÷åííÿ ó òèõ òî÷êàõ, äå

òà âèáðàòè ç íèõ íàéìåíøå. Äëÿ öüîãî ñë³ä 

ðîçâ'ÿçàòè ð³âíÿííÿ

(16)

Ãëîáàëüíèé ì³í³ìóì L2(x) ìîæíà çíàéòè, âèáðàâøè íàé-

ìåíøå çíà÷åííÿ ç L2(xi
*), äå – ðîçâ'ÿçêè ð³â-

íÿííÿ (16), k ìîæå ïðèéìàòè çíà÷åííÿ â³ä 1 äî n.

Ó âèïàäêó, êîëè ïîïèò íà ïîòð³áíèé òîâàð íîðìàëüíî ðîç-

ïîä³ëåíèé, çíàéòè ðîçâ'ÿçêè ð³âíÿííÿ (16) ìîæíà çà àëãî-

ðèòìîì âèêëàäåíèì âèùå (äëÿ âèïàäêó îïòîâèõ çíèæîê).

Êð³ì òîãî, ðîçðàõóíêè çíà÷åíü L2(xi
*) ìîæíà çä³éñíèòè, ñêî-

ðèñòàâøèñü ôîðìóëîþ 

(17)

äå – òî÷êà ëîêàëüíîãî ì³í³ìóìó

ôóíêö³¿ L2 (çàì³ñòü xn + y ïîêëàäåìî ). Âèâåäåííÿ ö³º¿ ôîð-

138 Ôîðìóâàííÿ ðèíêîâèõ â³äíîñèí â Óêðà¿í³ ¹ 2 (129)/2012

Ðèñóíîê 3. Ãðàô³ê ôóíêö³¿ âèòðàò L2(x) çà óìîâè íàäàííÿ äèôåðåíö³àëüíèõ çíèæîê



ÅÊÎÍÎÌ²×Í² ÏÐÎÁËÅÌÈ ÐÎÇÂÈÒÊÓ ÃÀËÓÇÅÉ ÒÀ ÂÈÄ²Â ÅÊÎÍÎÌ²×ÍÎ¯ Ä²ßËÜÍÎÑÒ²

ìóëè àíàëîã³÷íå äî âèâåäåííÿ ôîðìóëè (12) ó âèïàäêó îïòî-

âèõ çíèæîê.

Ïîêàæåìî íà êîíêðåòíîìó ïðèêëàä³ çàñòîñóâàííÿ âèêëà-

äåíîãî òåîðåòè÷íîãî ìàòåð³àëó ó âèïàäêó, êîëè ïîñòà÷àëü-

íèêîì íàäàþòüñÿ äèôåðåíö³àëüí³ çíèæêè. Ïîâåðíåìîñü äî

ñèòóàö³¿, ðîçãëÿíóòî¿ âèùå, êîëè ìåáëåâà ôàáðèêà íà ïåâíèé

åòàï ïîâèííà çàêóïèòè ïàðò³þ åëåìåíò³â äåêîðó. Àëå çíèæ-

êè íà òîâàð, ùî çàêóïîâóºòüñÿ, íàäàþòüñÿ çà òàêîþ ñõåìîþ:

ö³íà îäèíèö³ òîâàðó ñêëàäàº   óì. ãð. îä. ïðè êóï³âë³ ïàðò³¿ îá-

ñÿãîì äî 150 îä., 42 óì. ãð. îä. – çà êîæíó îäèíèöþ, çàêó-

ïëåíó ïîíàä íîðìó 150 îä, ³ 35 óì. ãð. îä. – çà êîæíó îäè-

íèöþ, çàêóïëåíó ïîíàä 200 îä. Òîáòî, ôóíêö³ÿ âèòðàò íà çà-

êóï³âëþ ìàº âèãëÿä

Ð³âíÿííÿ äëÿ âèçíà÷åííÿ êðèòè÷íèõ òî÷îê ôóíêö³¿ 

ìàº òàêèé æå âèãëÿä, ÿê ³ äëÿ êðèòè÷íèõ òî÷îê L1(x) (ð³â-

íÿííÿ (8)). Éîãî ºäèíèé ðîçâ'ÿçîê áóëî çíàéäåíî âèùå,

x2
* = 183. Îñê³ëüêè ³íøèõ ëîêàëüíèõ ì³í³ìóì³â ö³ëüîâà

ôóíêö³ÿ L2 íå ìàº, â³í ³ áóäå îïòèìàëüíèì ðîçâ'ÿçêîì çàäà-

÷³ ì³í³ì³çàö³¿ î÷³êóâàíèõ âèòðàò. Çíàéäåìî çíà÷åííÿ L2 â ö³é

òî÷ö³ çà ôîðìóëîþ (17):

Òàêèì ÷èíîì, ó âèïàäêó äèôåðåíö³àëüíèõ çíèæîê íà îáñÿã

çàêóïîâóâàíî¿ ïàðò³¿, âèçíà÷åíèõ âèùå, îïòèìàëüíèé ðîçì³ð

çàìîâëåííÿ ñòàíîâèòü 183 îäèíèö³.

Âèñíîâêè

Ó ðîáîò³ ïîáóäîâàíî àëãîðèòì çíàõîäæåííÿ îïòèìàëüíî-

ãî ðîçì³ðó çàêóïîâóâàíî¿ ïàðò³¿ òîâàðó íà åòàï ó âèïàäêó, êî-

ëè ïîñòà÷àëüíèêîì íàäàþòüñÿ îïòîâ³ àáî äèôåðåíö³àëüí³

çíèæêè. Â³äì³íí³ñòü ïåðøîãî òà äðóãîãî âèä³â çíèæîê ïîëÿ-

ãàº â ðîçðèâíîñò³ òà íåïåðåðâíîñò³ ö³ëüîâèõ ôóíêö³é. Ó âè-

ïàäêó îïòîâèõ çíèæîê öÿ ôóíêö³ÿ º ðîçðèâíîþ, ïðè÷îìó â

òî÷êàõ ðîçðèâ³â ìîæå äîñÿãàòèñÿ ¿¿ íàéìåíøå çíà÷åííÿ. ßê-

ùî æ çíèæêè º äèôåðåíö³àëüíèìè, òî ôóíêö³ÿ âèòðàò íåïå-

ðåðâíà, ¿¿ ãëîáàëüíèé ì³í³ìóì äîñÿãàºòüñÿ â îäí³é ç òî÷îê, äå

ïîõ³äíà ïåðåòâîðþºòüñÿ íà íóëü.

Á³ëüø äåòàëüíî â ðîáîò³ ðîçãëÿíóòî âèïàäîê íîðìàëüíî

ðîçïîä³ëåíîãî ïîïèòó ÿê òàêèé, ùî çóñòð³÷àºòüñÿ íàé÷àñò³-

øå. Îòðèìàíî ôîðìóëè äëÿ ðîçðàõóíêó çíà÷åíü ôóíêö³¿ âè-

òðàò íà óïðàâë³ííÿ çàïàñàìè â óñ³õ òî÷êàõ îáëàñò³ âèçíà÷åí-

íÿ ñàìå äëÿ öüîãî âèïàäêó.

Âèâåäåííÿ àíàëîã³÷íèõ ôîðìóë äëÿ ³íøèõ çàêîí³â ðîçïî-

ä³ëó ïîïèòó ìîæóòü áóòè ïðåäìåòîì ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü.

Êð³ì òîãî, ïðåäñòàâëÿþòü ïðàêòè÷íèé ³íòåðåñ âèïàäêè, êîëè

òà   çàëåæàòü â³ä çàêóï³âåëüíî¿ ö³íè òà ïðèñóòí³ âèòðàòè íà

îôîðìëåííÿ çàìîâëåííÿ.

Ðåçóëüòàòè ö³º¿ ñòàòò³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ ïîáó-

äîâè á³ëüø ñêëàäíèõ àëãîðèòì³â, çîêðåìà ïðè âêàçàíèõ âè-

ùå äîäàòêîâèõ óìîâàõ.
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