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ОПТИМІЗАЦІЯ МАТЕРІАЛЬНИХ ПОТОКІВ В УМОВАХ 

ГНУЧКОЇ СИСТЕМИ ВИРОБНИЦТВО-ЗБУТ 
OPTIMIZATION OF MATERIAL FLOWS IN ТНЕ CONDITIONS 

OF FLEXYBILIТY PRODUCTION-SALE SYSTEM 
Одним із шляхів підвищення гнучкості виробничо-збутової діяльності є мінімізація 

термінів виробництва та реалізації продукції, тобто скорочення виробничого та збуто
вого цик.лу, які відповідно за.лежать від обсягів незавершеного виробництва, запасів сиро
вини та готової продукції на ск.ладі підприємства. 

Управління запасами в умовах багатофакторного середовища може базуватися на оп
тимізації (методах математичного програмування) запасів з урахуванням оперативних 
п.ланів виробництва та збуту продукціі~ графіків постачання сировини, особливостей 
технологічного процесу та податкового законодавства. 

Опе of the юау to raise productioп апd sale activity flexibility is terms тіпітіzаtіоп of goods 
productioп апd sales, the productioп апd sale сусІе reductioп юhich accordiпgly depeпd оп unfin
ished goods volumes, rаю materials reserves апd fiпished coтmodity оп the eпterprise' s storehouse. 

Reserves тапаgетепt іп сотрІех епvіrоптепt coпditioпs сап Ье based оп reserve optimizatioп 
(mathematical prograттiпg тethods) takiпg іпtо ассоипt operative рІапs of goods productioп and 
sale, rаю тaterials supply schedules, techпological process апd tax legislatioп particularities. 

Одна з характеристик гнучкого виробництва - це 

можливість за мінімальні терміни виробити та реалізу-

· вати продукцію, яка користується попитом, з макси
мальним прибутком. Тобто для підвищення гнучкості 

виробничо-збутової діяльності необхідно скорочувати 

цикл підготовчих та основних процесів виробництва та 

збуту (1]. 
У свою чергу виробничий цикл - цикл основних про

цесів виробництва - залежить від обсягів незавершеного 

виробництва і такту потоку. Тоді зменшення, зокрема 

обсягів незавершеного виробництва, служить основою 

для скорочення його циклу, а відповідно зменшення об

сягів готової продукції - основою для скорочення циклу 

її реалізації. 

Однак зменшення обсягів сировини незавершеного 

виробництва та готової продукції на складі підприємства 

за деякий час обмежено у зв'язку з необхідністю безпе

ребійного забезпечення підготовчого та основного ви

робництва матеріалами, укомплектування нових партій 

для відвантаження виробів замовникові. 
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Рівень запасів вказаних видів обігових коштів не мо

же бути постійним, оскільки визначається змінюваними 

оперативними графіками постачання матеріалів та запу

ску виробів у виробництво, організаційно-технічними 

параметрами виробничих потоків, технологією виготов

лення конкретної продукції, а також графіками відванта

ження готової продукції. 

Крім того, податковим законодавством про податок 

на прибуток регламентується розрахунок об'єкта опо

даткування з урахуванням приросту чи збитку залишків 

сировини незавершеного виробництва та готової про

дукції на кінець періоду. 

Згідно з п.5.9 ст.5 Закону України ~про оподаткуван

ня прибутку підприємств» в редакції Закону України від 

22.05.97 №283/97-ВР зі змінами та доповненнями: ~у 
випадку, коли балансова вартість таких запасів на кінець 

звітного кварталу перевищує їх балансову вартість на 

початок того ж кварталу, то різниця розраховується із 

сум валових витрат платника податку», тобто 

збільшується об'єкт оподаткування. В той же час ос-
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танній зменшується, коли на кінець кварталу виявляєть

ся убуток запасів сировини, незавершеного вироб

ництва, готової продукції. Причому мається на увазі за

гальний прибуток та убуток за всіма виробами та видами 

сировини [2]. 
Тому з метою оптимізації залишків та запасів обіго

вих коштів розроблена економіко-математична модель 

(ЕММ) в системі гнучкого виробництва та збуту. 

Оптимальний план задачі повинен дозволити 

підприємству виконати зобов' язення з виробництва та 

збуту продукції, маючи необхідні обсяги матеріалів, неза

вершеного виробництва та готової продукції, не збільшу

ючи при цьому їх загальну величину залишків на кінець 

розрахованого кварталу порівняно з його початком. 

Умовні позначення для шуканих величин: 

а - індекс матеріалу чи сировини (а=1,а) ; 

а - кількість видів матеріалів чи сировини; 

і - індекс виробу (і- Г,1і) ; 

п - кількість видів виробу; 

Zi - кількість комплектів незавершеного вироб

ництва і-виробу, що надійшли з підготовчого цеху до ос

новного; 

Уі -кількість і-виробів, що надійшли з основного цеху 

на склад готової продукції; 

хі - кількість виробів і-виду, відвантажених покуп

цеві; 

±Х~ - кількість виробів і-виду, які потрібно відван
тажити в майбутньому кварталі чи які відвантажено по

над обсяги замовлень у розрахунковому періоді; 

о мат - залишок матеріалу а-виду на кінець розрахун
ка 

кового кварталу як на складі, так і в підготовчому цеху 

(од.) ; 

о;: - залишок незавщ>шеного виробництва виробів 
і-виду на кінець розрахункового кварталу як у підготов

чому, так і в основному цеху (од . ); 

о нв - залишок готових виробів і-виду на кінець роз
Кі 

рахункового кварталу як в основному цеху, так і на 

складі готової продукції (од.); 

для вихідних величин: 
мат 

О па - залишки матеріалу а-виду на початок розра-

хункового кварталу як на складі, так і в підготовчому це

ху (од.); 

о нв - залишки незавершеного виробництва виробу 
Пі 

і-виду на початок розрахун.кового кварталу як у підго-

товчому цеху, так і в основному (од.); 

о~ - залишки готових виробів і-виду на початок 
розрахункового кварталу як в основному цеху, так і на 

складі готової продукції (од. ); 
мат . 

П а - обсяг поставок сировини а-виду на склад~ 

підприємства протягом розрахункового кварталу (од.) ; 
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С а - вартість фізичної одиниці матеріалу виду а (грн .); 

с,нв - вартість матеріалу а-виду на одну одиницю 
1а 

незавершеного виробництва виробу і-виду (грн. ); 
гв . . 

Сіа - варпсть матер1алу а-виду на одну одиницю 

готового виробу і-виду; 
вп 

Сіа - вартість матеріалу а-виду на одиницю відван-

таженої продукції виробу і-виду; 
гв вп . 

С';а" Сіа , якщо використовуються пакувалью ма-
теріали (грн . ); 

х;'н - кількість виробів і-виду, відвантажених у ми
нулому кварталі (од.) ; 

З ; - загальна величина замовлення на вироб-

ництво та поставку виробу і-виду (од. ). 

Обмеження ЕММ задачі має такий фізичний зміст та 

математичний вираз ( 1-11 ): 
1. Обсяги поставлених матеріалів усіх видів а протя

гом поточного кварталу з урахуванням їх залишків на 

складі на початок кварталу (у вартісному виразі) 

дорівнюють обсягам матеріалів а виду, які використову

ються для виготовлення Zi комплектів деталей усіх і

видів виробів у підготовчому цеху за поточний квартал, 

та можливому залишку матеріалів а-виду як на складі, 

так і в підготовчому цеху на кінець поточного періоду (у 

вартісному виразі): 
мат мат НВ мат 

'І.СаПа •'I.CaDпa·'LZ;'LCia•I.CaOкa а=Га (1) 
а а і а а 

чи і= l,n 
мат НВ мат мат 

'І.СаПа -'I.Z;'I.Cia•'I.CJJпa-I.CaOкa =О a=l,a (2) 
а і а а а 

і= l,n 
2. Вартість матеріалів усіх видів а, які використову-

ються для виготовлення Zi комплектів деталей усіх і

видів виробів протягом поточного кварталу з урахуван

ням вартості матеріалів усіх видів а у залишках ком

плектів деталей усіх і-виробів у підготовчому цеху та в 

залишках незавершеного виробництва усіх і-виробів в 

основному цеху на початок кварталу, дорівнює вартості 

матеріалів усіх видів а у виробах і-видів, які надійшли на 

склад готової продукції з урахуванням вартості ма

теріалів усіх видів а у можливих залишках незавершено

го виробництва виробів усіх і-видів як у основному цеху, 

так і в залишках комплектів деталей усіх і-видів у підго-

товчому цеху на кінець поточного кварталу: 

нв нв нв гв нв нв 
'I.Z;'LCia •От 'І.Сіа =І. У; Сіа +'І.О к; 'І.Сіа 

1 а а 1 1 а 
(3) 

і= l,n 
нв нв нв гв нв нв 

tZ;tCia•Om tC';a -tY;Cia•tOю tCia·O, а=Га (4) 

і= l ,n 
3. Вартість матеріалів усіх видів а у всіх готових ви

робах і-видів з урахуванням вартості матеріалів усіх 

видів а у залишках готової продукції усіх видів і на поча

ток поточного кварталу в основному цеху та на складі го

тової продукції дорівнює вартості матеріалів усіх видів а 
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у відвантажених виробах усіх видів і та з урахуванням 

вартості матеріалів усіх видів а у залишках готової про

дукції усіх видів і в основному цеху та на складі готової 

продукції на кінець поточного кварталу: 
ГВ ГВ ГВ ВПп ГВ • ГВ 

lYICia•lOп; ІСіа ·lX;LCia •lОю ІСіа . r 1 а r а , а , а 
a=l ,a (5) 
і= l,n 

гв вп гв гв п гв п гв 

lYICia- lX ;LCia •lo п; ІСіа -lo ю ІСіа-0, а= 1,а (6) 
І IQ І 0. І 0. І 0. 

і= l,n 
4. Кількість відвантаженої продукції і-виду за поточ-

ний квартал та за минулий (-і) період (-и) не повинна бу

ти меншою від замовлення з цього і-виробу : 
мин 

Х;+Х; §З; і= l,n (7) 

м 

Послаблююча переміна tX і нерівності (7) показу-
ватиме у випадку позитивного значення кількість ви

робів і-виду, яку необхідно відвантажити в майбутньому 

кварталі, а у випадку негативного - кількість виробів і

виду, яку необхідно виробити та відвантажити понад за

мовлення в поточному кварталі з метою зменшення ба

лансової вартості матеріалів на підприємстві: 

мин м 

Х;+Х; tХ;=З; і= l,n (8) 

5. Сума вартості матеріалів усіх видів, що зберігають

ся на складі та в підготовчому цеху, вартість матеріалів 

усіх видів а у незавершеному виробництві виробів усіх і

видів, які знаходяться в підготовчому та основному цеху, 

вартість матеріалів усіх а видів у готових виробах усіх і

видах, які знаходяться в основному цеху та на складі го

тової продукції, на початок розрахункового кварталу не 

може бути меншою від відповідної суми на кінець цього 

розрахункового кварталу: 

мат мат НВ НВ ГВ ГВ 

І.От І.Сіа +І.О тІ.Сіа +І.Оо; І.Сіа;;.. 
І а І а. І а (9) 

і= l,n 
а= т;а 

мат мат мат мат НВ НВ 

І.Сіа І.От -І.с іа 4.О к; +І.Сіа І.От -
а 1 а r а r (10) 

1. Умови позитивності всіх перемінних: 
мат НВ ГВ 

х; ;..о; У і ;..о; z і ;..о ; о ка ;..о ; о к; ;..о ; о к; ;..о (11) 
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Під час розв'язання задачі за допомогою ЕММ можна 

не одержати оптимального плану через неможливість 

дотримання умови 10. Тоді в цій умові треба змінити 
знак на •менше або дорівнює•, а одержаний оптималь

ний план матиме наймінімальніший загальний приріст 

усіх видів обігових коштів на кінець розрахункового 

кварталу при всіх інших умовах. В іншому випадку слід 

переглянути чи план постачання сировини , чимплан 

відвантаження готової продукції на величину tX і . За

лежно від структури виробничого процесу модель до

повнюється умовами, які можуть відображати рух ма

теріалів незавершеного виробництва не тільки по підго

товчому та основному підрозділу. 

Об'єктом апробації запропонованої моделі став швей

ний потік навчально-виробничого комбінату •Зміна• . 

Одержане оптимальне рішення порівняно з фактичним 

становищем дозволило упорядкувати процес матеріаль

ного забезпечення з урахуванням графіків запуску ви

робів у виробництво та відвантаження готової продукції, 

отримати вивільнення сум обігових коштів у розмірі 

2767,55 грн . при скороченні періоду їх обігу на 18 днів та 
можливому приросту обсягів виробництва за рахунок 

прискорення обороту обігових коштів 1771,56 грн. 

Крім того, автоматизація розрахунків дала мож

ливість гнучко реагувати на приріст залишків обігових 

коштів протягом кварталу шляхом перегляду оператив

них планів постачання сировини та відвантаження гото

вих виробів, внесення змін до організаційних та опера

тивних планів роботи швейного підрозділу. 
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L=I.X;~max (12) 

чи мінімізацію залишків матеріалів незавершеного 

виробництва та готових виробів усіх видів на кінець роз

рахункового періоду : 

п мат п НВ п ГВ 

L= І.Ок, +4,О к; +4,О к; ~тіп 
І І І 

(13) 
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