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Кулик А. Б., Манжос т. В. Одноперіодна модель управління запасами вертикально інтегрованого холдингу
У статті побудовано модель управління запасами вертикально інтегрованого підприємства холдингового типу, що складається з трьох ла-
нок технологічного ланцюга. Для розв’язання проблем оптимального управління запасами використовуються математичні моделі. Об’єктивна 
необхідність створення та підтримання запасів обумовлена їх суттєвим впливом на ефективність процесу товароруху. За допомогою мате-
матичного моделювання визначено оптимальну стратегію управління запасами та їх нормативний рівень, що дозволяє вивільнити значні обо-
ротні кошти, заморожені у вигляді запасів. Побудовано математичну модель управління системою запасів підприємства холдингового типу та 
знайдено оптимальну стратегію функціонування такої системи. Отримані оптимальні розв’язки встановлюють загальний рівень запасу для 
підприємства холдингового типу в цілому та частку запасу для кожного виробництва окремо.
Ключові слова: функція витрат, одноперіодна модель управління запасами, підприємство холдингового типу.
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УДК 519.866:336.77
Кулик А. Б., Манжос Т. В. Однопериодная модель управления  

запасами вертикально интегрированного холдинга
В статье построена модель управления запасами вертикально инте-
грированного предприятия холдингового типа, состоящего из трех 
звеньев технологической цепи. Для решения проблем оптимального 
управления запасами используются математические модели. Объек-
тивная необходимость создания и поддержания запасов обусловлена 
их существенным влиянием на эффективность процессов товаро-
обмена. С помощью математического моделирования определены 
оптимальная стратегия управления запасами и их нормативный 
уровень, что позволяет освободить значительные оборотные сред-
ства, замороженные в виде запасов. Построена математическая 
модель управления системой запасов вертикально интегрируемого 
предприятия и найдена оптимальная стратегия функционирования 
такой системы. Полученные оптимальные решения устанавливают 
общий уровень запаса для предприятия холдингового типа в целом и 
долю запаса для каждого производства отдельно.
Ключевые слова: функция затрат, однопериодная модель управления 
запасами, предприятие холдингового типа.
Рис.: 1. Формул: 3. Библ.: 14. 
Кулик Анатолий Борисович – кандидат физико-математических 
наук, доцент, доцент кафедры высшей математики, Киевский на-
циональный экономический университет им. В. Гетьмана (пр. Победы, 
54/1, Киев, 03680, Украина)
E-mail: kulik75@yahoo.com
Манжос Татьяна Васильевна – кандидат физико-математических 
наук, доцент, доцент кафедры высшей математики, Киевский нацио-
нальный экономический университет им. В. Гетьмана (пр. Победы, 
54/1, Киев, 03680, Украина)
E-mail: tmanzhos@gmail.com

UDC 519.866:336.77
Kulyk A. B., Manzhos T. V. The One-Period Model for Management  

of Stockage for a Vertically Integrated Holding Company
The article builds a model of management of stockage for a vertically inte-
grated holding company, consisting of three links of production chain. Math-
ematical models are used for solving problems of the optimum management 
of stockage. The objective necessity of creating and maintaining a stockage is 
due to its significant impact on the efficiency of processes of goods exchange. 
Using the mathematical modeling, the optimal strategy of management 
of stockage and its normative level were determined that allows to release 
significant working assets, which were frozen in the form of stock. A math-
ematical model of management of a stock system for a vertically integrated 
company has been built, the optimum strategy for operation of such a system 
has been defined. The received optimal solutions establish the overall level of 
inventory for a holding company as a whole and the proportion of stock for 
each production separately.
Keywords: cost function, one-period model of management of inventory, 
holding company.
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Сучасний стан економіки України характеризується 
нестабільним економічним становищем. В умовах 
ринкової трансформації більшість підприємств 

почали активізацію виробництва. Розробка ефективної 
політики управління виробничими запасами є одним із 
пріоритетних завдань підвищення ефективності діяль-
ності підприємств, забезпечення конкурентоспромож-
ності, удосконалення їх фінансового стану. Оптимізація 

рівня забезпечення запасами та їх ефективне використан-
ня є передумовою подальшого розвитку та адаптації під-
приємств до умов ринкових кризових явищ. Знаходження 
ефективних шляхів оптимізації запасів та їх пристосу-
вання до специфіки функціонування вітчизняних підпри-
ємств дасть змогу суттєво зменшити витрати суб’єктів 
господарювання, від яких залежить отримання макси-
мального прибутку та рентабельність підприємства.

http://www.business-inform.net


108

Е
К
О
Н
О
М
ІК

А
	

	ек
о

н
о

м
ік

о
-м

ат
ем

ат
и

чн
е 

м
о

д
ел

ю
ва

н
н

я

БІЗНЕСІНФОРМ № 2 ’2017
www.business-inform.net

Ураховуючи стагнацію економіки останніх років, 
одним із головних завдань сучасного етапу розвитку 
українського виробництва є вихід на підтримання по-
зитивних результатів розвитку. Це досягається шляхом 
вибору раціональної стратегії для кожного окремого 
підприємства, створення сприятливих умов для функ-
ціонування економіки. Однією з актуальних наукових і 
практичних проблем є дослідження ролі та місця верти-
кально інтегрованих структур у процесах модернізації та 
інновації розвитку малих і середніх підприємств. Про-
цеси глобалізації та технологічний прогрес, притаманні 
сучасним ринковим відносинам, суттєво впливають на 
швидку зміну конкурентного середовища. У цих умовах 
успіх будь-якої компанії значною мірою залежить від 
ефективності її взаємодії з іншими компаніями на різних 
етапах створення та просування продукту або послуги 
до споживача. Ефективна вертикальна інтеграція надає 
учасникам ряд переваг: дає змогу знизити ризики, суттє-
во зменшити витрати на виробництво, закупівлю та збут, 
посилити диференціацію від інших виробників тощо. 

Нова структура, що виникає внаслідок інтеграції 
фірм, може використовувати ефект синергії, який поля-
гає в тому, що результат діяльності об’єднання підпри-
ємств перевищує суму результатів діяльності кожного з 
них окремо. Прикладами прояву ефектів синергії є усу-
нення дублювання управлінських функцій, скорочен-
ня витрат на збут продукції, централізацію закупівель, 
оптимізацію розміщення і завантаження виробничих 
потужностей тощо [1, p. 72; 2, p. 890].

Побудова та вдосконалення моделей, що описують 
функціонування холдингів, є однією з глобальних задач 
сучасної логістики. Логістичні системи потребують по-
стійного контролю та управління, тому цей вид систем 
можна назвати керуючими. Незважаючи на уявну статич-
ність, така система повинна достатньо оперативно реа-
гувати на зміни локальних цілей та задач різноманітних 
елементів усередині системи та зовнішніх чинників, що 
також досягається за допомогою керуючої підсистеми.

Зазначимо, що проблема управління запасами є 
однією з найбільш важливих в організаційному 
управлінні. Запаси різних матеріальних цінностей 

та нематеріальних ресурсів виникають майже у всіх лан-
ках системи виробництва. Під запасом мається на увазі 
не тільки наявність деякого товару чи продукції на скла-
ді, а й виробничі, транспортні, трудові, інформаційні ре-
сурси, фінансовий капітал.

Для розв’язання проблем оптимального управ-
ління запасами використовуються математичні моделі 
управління запасами. Математичне моделювання про-
цесу управління запасами дає можливість правильно і 
своєчасно визначати оптимальну стратегію управлін-
ня запасами, нормативний рівень запасів, що дозво-
ляє вивільнити значні оборотні кошти, заморожені у 
вигляді запасів. Це в остаточному підсумку підвищує 
ефективність використовуваних ресурсів та прийняття 
належних управлінських рішень. Об’єктивна необхід-
ність створення та підтримання запасів обумовлена їх 
суттєвим впливом на ефективність процесу товарору-
ху. До основ них факторів, які впливають на виконання 
логістичної функції управління запасами, відносять: ре-

гіональний розподіл праці (який забезпечує географіч-
на спеціалізація підприємства, що управляє запасами); 
партійність транспортування та складування (тобто 
забезпечується консолідація ресурсів); інтенсивність 
виробництва та споживання та невизначеність харак-
теристики поставки. Більш детально про передумови 
створення, переваги та недоліки вертикально інтегро-
ваних структур описано в роботі [3, с. 308].

Останніми десятиліттями значна частина диску-
сій стосовно інноваційних технологій в управлінні зосе-
реджена на дослідженні типів потоків знань, які можуть 
допомагати малим підприємствам та їх об’єднанням 
розвиватися.

Вагомий внесок у дослідження задач оптимально-
го управління запасами для вертикально інтегрованого 
підприємства зробили такі вчені, як С. Гоял, Дж. Хуанг, 
С. Хью. Багато інших вчених (Ю. Хонг, Л. Ю. Оуянг,  
К. Ш. Ву і Ч. Х. Хо, М. А. Ред і Ф. Кошалхан) працюва-
ли над різними узагальненнями моделі оптимального 
управління для таких систем.

При управлінні запасами підприємства важливо 
не тільки виявити фактори, що впливають на 
запас, але й побудувати причинно-наслідковий 

зв’язок, що сприяє узгодженій взаємодії цих чинників  
[4, с. 63]. Реалізація продукції являє собою сукупність 
взаємозалежних і взаємодіючих видів діяльності. Ре-
зультат цього процесу прямо залежить від того, які 
чинники впливають на функціонування підприємства. 
Управління запасами – частина процесу реалізації про-
дукції, на який впливають різні фактори, що виникають 
як всередині підприємства так і за його межами. Крім 
того, управління запасами не можна розглядати від-
окремлено від управління підприємством у цілому – це 
одне ціле, і будь-яка зміна в ланцюгу управління спри-
чиняє зміну запасів [5, с. 27].

Створення централізованої системи управління 
запасами вертикально інтегрованої структури призво-
дить до суттєвого зменшення витрат. Використання 
системного підходу до формування запасів матеріальних 
ресурсів на підприємствах холдингового типу з метою 
вироблення та впровадження обґрунтованих управлін-
ських рішень щодо розміру замовлень і моменту розмі-
щення базується на економіко-математичному моделю-
ванні та сучасних інформаційних технологіях [6, с. 194]. 
Проведення аналізу рівня запасів матеріальних ресурсів 
засобами економіко-математичного моделювання дає 
можливість більш оптимально використовувати фінан-
сові ресурси для формування запасів, зменшити втрати 
від дефіциту продукції і, таким чином, збільшити при-
буток підприємства.

У [7, с. 168] розглядається можливість оптимізації 
використання обігових засобів із застосуванням дина-
мічної моделі управління запасами. Наведено послідов-
ність визначення двох видів витрат на зберігання відпо-
відного обсягу запасів та здійснення операцій з випуску 
продукції. 

У [8, с. 24] проведено дослідження основних моде-
лей управління матеріальними запасами для прийняття 
управлінських рішень бухгалтерами-аналітиками. Осно-
вні види витрат на утримання запасів розглянуто в [9]. 

http://www.business-inform.net
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Також наведено математичну модель визначення ціни 
одиниці продукції підприємства з урахуванням витрат на 
утримання запасів. Визначено залежність зміни показни-
ків ризику під час формування ціни одиниці продукції. 

Динамічну модель управління запасами виробни-
чого підприємства із заданою функцією витрат побудо-
вано в [10, с. 264], а також розроблено алгоритм опти-
мального керування системою управління запасами. 

У [11, с. 180] розглядається питання управління 
запасами та вироблення тактики замовлення матері-
альних ресурсів на основі математичної моделі для ви-
значення запасу, який необхідний підприємству при 
мінімальних сумарних витратах на зберігання запасів і 
забезпечення високого рівня задоволення потреб спо-
живачів. Проаналізовано показники управління запа-
сами та прогнозування обсягів багатономенклатурних 
замовлень для забезпечення продажів на кожний день 
діяльності підприємства. У [12] розроблено алгоритм 
дій щодо формування комплексної системи управління 
матеріальними запасами підприємства з метою підви-
щення його вартості. У [13] побудовано узагальнену мо-
дель взаємодії системи дистрибуції товарів та управлін-
ня запасами на багаторівневому підприємстві. У моделі 
відображено основні складові витрат підприємства та їх 
ефективність в логістичному, внутрішньопроцесному, 
клієнтському напрямках розвитку.

Незважаючи на значну кількість досліджень, при-
свячених пошуку оптимальних стратегій функціону-
вання систем управління запасами вертикально інте-
грованих структур та окремих підприємств, питання 
планування оптимального розподілу ресурсів з погляду 
мінімізації сукупних витрат учасників вертикально ін-
тегрованого об’єднання вивчені недостатньо.

Метою статті є аналіз функціонування системи 
запасів вертикально інтегрованого підприємства. З ви-
користанням апарату економіко-математичного моде-
лювання в роботі проаналізовано параметри, які впли-
вають на динаміку розвитку підприємства в цілому та 
на оптимальну стратегію управління запасами зокрема.

Розглянемо задачу оптимізації при управлінні сис-
темою запасів для вертикально інтегрованого 
холдингу, припускаючи, що технологічний лан-

цюг вертикально інтегрованого об’єднання складається 
з трьох ланок: виробництв А, В і С. 

Нехай Q – обсяг виробництва першої ланки (А), 
причому його частка p1 є сировиною для виробництва В.  
Відповідно обсяг продукції (1 – p1) Q іде на задоволення не-
виробничих по треб, тобто 
збувається з метою отри-
мання прибутку. Попит на 
продукцію виробництва А 
є випадковою величиною 
X1 зі щільністю розподілу 
f1(x) і функцією розподілу 
ймовірностей F1(x).

Виробництво другої 
ланки (В) використовує 
продукцію виробництва А 

в обсязі p1Q. Позначимо p2(p1Qk1)  обсяг випуску про-
дукції виробництва В, спрямований на виробництво 
С. Відповідно обсяг продукції (1 – p2)(p1Qk1) на цьому 
етапі збувається. Попит на продукцію виробництва В є 
випадковою величиною X2 зі щільні стю розподілу f2(x)  і 
функцією розподілу ймовірностей F2(x). Тоді обсяг ви-
пуску продукції виробництва С буде p2k2(p1Qk1). Тут k1, 
k2 – технологічні параметри, які визначаються для кож-
ного виробництва окремо (коефіцієнти «переробки»).

Попит на продукцію виробництва С – випадкова 
величина X3 зі щільністю розподілу f3(x) і функцією роз-
поділу ймовірностей F3(x) (рис. 1).

 

Рис. 1. Схема виробництва вертикально  
інтегрованого холдингу

Джерело: авторська розробка.

Позначимо функції витрат виробництв А, В і С че-
рез u1(Q), u2(p1Qk1) та u3(p2k2(p1Qk1)) відповідно; hi, di,  
i = 1, 2, 3 – питомі витрати зберігання та дефіцитності 
(на одиницю продукції за етап) відповідно виробництв 
А, В і С, які не залежать від часу.

Будемо шукати оптимальні значення змінних рі-
шень Q, p1 і p2 за критерієм мінімізації функції витрат. 
Для цього побудуємо цільову функцію.

З урахуванням викладених вище припущень та 
позначень отримаємо таку функцію, що описує витрати 
системи управління запасами холдингу:                         

(1)

A

В

C

u1(Q)

X3

X2

X1

p1Qk1

p1(Q)

u3(p2k2(p1Qk1))

u2(p1Qk1)

(1 – p1)Q

(1 – p2)(p1Qk1)

p2k2(p1Qk1)

p2(p1Qk1)

Q

1

1

2 1 1

2 1 1

1 2
1 )

1 1 1 1 1 1 1
0 1

2 1 1
(1 )

2 2 1 1 2 2 2 1 1 1
0 (1 )

3 2 2 1 1

3 2 2 1 1 3

( , , )

( ) ((1 ) ( ) ( (1 ) ) ( )

( )

((1 ) ) ( ) ( (1 ) ) ( )

( )

( ) (

p Q

p Q

p p Qk

p p Qk

L Q p p

u Q h p Q x f x dx d x p Q f x dx

u p Qk

h p p Qk x f x dx d x p p Qk f x dx

u p k p Qk

h p k p Qk x f

 



 





       

 

      

 

 

 

 

(

( )
)

2 2 1 1

2 2 1 1
3 2 2 1 1 3

0
) ( ) ( ) .

p k p Qk

p k p Qk
x dx d x p k p Qk f x dx


  

http://www.business-inform.net


110

Е
К
О
Н
О
М
ІК

А
	

	ек
о

н
о

м
ік

о
-м

ат
ем

ат
и

чн
е 

м
о

д
ел

ю
ва

н
н

я

БІЗНЕСІНФОРМ № 2 ’2017
www.business-inform.net

Стаціонарна точка функції L(Q, p1, p2) знаходиться 
з такої системи рівнянь:

  

1 2

1 2

1

1 2

2

( , , )
0,

( , , )
0,

( , , )
0.

L Q p p
Q

L Q p p
p

L Q p p
p


 



 


 
 

  

(2)

Знаходячи частинні похідні по кожній зі змінних 
функції, що описує систему управління запасами хол-
дингу, після перетворень системи (2) отримаємо таку 
систему рівнянь:
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(3)

Зазначимо, що при достатньо широких умовах, 
накладених на параметри hi, di та на функції ui, i = 1, 2, 
3, система (3) має єдиний розв’язок (Q*, p1*, p2*). У ви-
падку лінійних функцій ui похідні u′i є константами,  
і розв’язок системи можна знайти аналітично в залеж-
ності від функцій розподілів F1, F2, і F3. У протилежному 
випадку система рівнянь (3) може не мати аналітичного 
розв’язку, тоді шукану комбінацію (Q*, p1*, p2*) можна 
знайти із застосуванням наближених методів оптиміза-
ції, використовуючи сучасні комп’ютерні програми.

Припускаючи, що функції витрат виробництв А, В 
і С u1(Q), u2(p1Qk1) і u3(p2k2(p1Qk1)) є лінійними, можна 
довести, що розв’язок системи (3) (Q*, p1*, p2*) є точкою 
мінімуму функції L, що описує витрати системи управ-
ління запасами вертикального холдингу. У [14, с. 193] 
наведено приклад застосування вищевикладеного ал-
горитму у випадку вертикально інтегрованого холдингу 
для двох ланок виробництва.

ВИСНОВКИ
У роботі побудовано математичну модель системи 

управління запасами вертикально інтегрованої струк-
тури за припущення, що технологічний ланцюг склада-
ється з трьох ланок виробництва. Знайдено оптимальну 
стратегію функціонування такого підприємства. На-
прямками подальшого дослідження в побудові моделей 
та розв’язанні задач оптимізації систем управління за-
пасами вертикально інтегрованих холдингових струк-
тур є вивчення випадків, коли технологічний ланцюг 
об’єднання підприємств пов’язаний з особливостями 
тієї чи іншої галузі економіки (агропромисловий комп-
лекс, машинобудування тощо); порівняння витрат хол-

дингу та розрізнених підприємств для доведення ефек-
тивності створення такого об’єднання.

Крім того, важливим є подальше застосування 
нечіткої логіки в моделюванні функцій витрат, а також 
при врахуванні невизначеності в моделюванні системи 
управління запасами.                    
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