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Стаття присвячена дослідженню інструментів оптимізаційних рішень, таких як теорія масового обслугову-
вання та обгрунтуванню доцільності їх використання для вдосконалення логістичних процесів як під час реа-
лізації проєктів, так і у функціонуванні ланцюгів поставок загалом. Проведено аналіз транспортно-логістичної 
системи підприємства (логістичного оператора) з використанням елементів теорії масового обслуговування 
та здійснено її оптимізацію за критерієм витрат (витрати очікування на обслуговування і витрати обслугову-
вання). Експериментальне вирішення моделі дало оптимальне значення інтенсивності обслуговування для 
підприємства, що, в свою чергу, може сприяти досягненню мінімальних сукупних витрат та покращенню ситу-
ації в системі обслуговування досліджуваного підприємства.

Ключові слова: логістичні процеси, логістична система, ланцюг поставок, теорія масового обслуговуван-
ня, управління проєктами.

Статья посвящена исследованию инструментов оптимизационных решений, таких как теория массового 
обслуживания и обоснованию целесообразности их использования для усовершенствования логистических 
процессов как при реализации проектов, так и в функционировании цепей поставок в целом. Проведен анализ 
транспортно-логистической системы предприятия (логистического оператора) с использованием элементов 
теории массового обслуживания и осуществлено ее оптимизацию по критерию затрат (расходы ожидания на 
обслуживание и расходы обслуживания). Экспериментальное решение модели дало оптимальное значение 
интенсивности обслуживания для предприятия, что, в свою очередь, может способствовать достижению ми-
нимальных совокупных расходов и улучшению ситуации в системе обслуживания исследуемого предприятия.

Ключевые слова: логистические процессы, логистическая система, цепь поставок, теория массового 
обслуживания, управление проектами.

The supply chain can be defined as a network of related and interdependent organizations that work mutually 
and in cooperation to control, manage and improve the flow of materials and information from suppliers to end 
consumers, and each company is at the center of a network of suppliers and customers. It is the enterprises of 
the current generation, such as global supply chains, virtual enterprises and e-commerce, that are the drivers of 
research in the field of process modeling and optimization, incl. and logistics processes. Therefore, it is timely and 
relevant to study the actual possibilities of using mathematical optimization methods, in particular the theory of queu-
ing, as a tool for optimizing the management of supplies, transportation, storage, etc. in the process of managing 
the logistic support of projects and for solving problems in supply chains in general. The purpose of the article is to 
study the tools of optimization solutions, such as the theory of queuing, for improving logistics processes both in the 
implementation of projects and in the functioning of supply chains in general. The essence and tasks of logistics in 
project management are investigated in the article. The object of the study for testing a mathematical model based 
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on the queuing theory was a company – logistics operator. The analysis of the transport and logistics system of the 
enterprise (logistics operator) is carried out using elements of the queuing theory and its optimization is carried out 
according to the cost criterion (waiting costs for service and service costs). The experimental solution of the model 
gave the optimal value of the intensity of service for the enterprise, which, in turn, can help to achieve the minimum 
total costs and improve the situation in the service system of the studied enterprise. The obtained results of the op-
timization model can be used as part of decision-making in the management of logistics processes, and also serve 
as a fairly weighty justification for investment decisions and investment costs.

Keywords: logistics processes, logistics system, supply chain, queuing theory, project management. 

Постановка проблеми. Логістика є важ-
ливою складовою діяльності підприємства, 
що створює умови для зниження витрат і під-
вищення ефективності, а логістичний підхід 
дозволяє ефективно управляти сукупністю 
потоків, які генеруються в процесі діяльності 
компанії, моделювати конфігурацію логістич-
ної системи за основними та супутніми пото-
ками тощо. Відтак у теорії та практиці управ-
ління проектами все більш затребуваною стає 
логістична концепція з її інструментарієм орга-
нізаційно-економічної оптимізації та раціона-
лізації. Потенційні можливості використання 
логістики в управлінні проектами обумовлю-
ються наявністю безлічі потокових процесів, 
які потребують управління. Це, в свою чергу, 
пов'язано з тим, що реалізація проектів під-
тримується різними видами забезпечення, 
включаючи забезпечення матеріально-тех-
нічне (закупівля і доставка матеріалів, сиро-
вини, придбання машин і обладнання і т.д.); 
фінансове (пошук джерел і залучення інвес-
тицій); кадрове (підбір та управління «коман-
дою»); інформаційне (накопичення, система-
тизація та оновлення інформації по етапах 
робіт і видах забезпечення проекту). По суті, 
логістичний підхід до управління проектами 
повністю відповідає системному підходу до 
управління проектами у сфері забезпечення. 
Найважливішими завданнями логістики в 
управлінні проектами є, зокрема, такі: ство-
рення інтегрованої системи управління мате-
ріальними потоками на основі інформаційних 
потоків; розробка методів управління рухом 
ресурсів і контролю матеріальних потоків; 
визначення стратегії і технології фізичного 
розподілу ресурсів по роботах проєкту; про-
гнозування обсягів поставок, перевезень і 
складування; оптимізація технічної та техно-
логічної структури транспортно-складських 
комплексів та ін. [18]. А необхідність вико-
нання таких завдань власне для оптимізації 
логістичних процесів актуалізує потребу у 
застосуванні математичних методів і моде-
лей, які можуть використовуватися як частина 
прийняття рішень та управління логістичними 
процесами.

Аналіз останніх досліджень і публі-
кацій. Особливості логістики, логістичного 
управління та управління проєктами трива-
лий час складають істотний предмет наукових 
досліджень вчених з-за кордону та з України. 
Дослідженню питань логістичного управ-
ління присвячені праці Бауерсокса Д., Григо-
рак М.Ю., Крістофера М., Крикавського Є.В., 
Окландера М.А., Похильченко О.А., Фертча 
М., Цимбалістової О.А., Чухрай Н.І. та ін. [1; 
2; 6; 7; 13; 19; 20]. Вагомий внесок у розви-
ток теорії і практики проектного менеджменту 
зробили, зокрема, такі вчені, як Керзнер Х., 
Мередіт Дж., Мантел С., Ноздріна Л.В., Петро-
вич Й.М., Новаківський І.І., Тарасенко Л.М. [25; 
11; 12; 14; 17]. Питання логістичного забез-
печення бізнес-проектів підприємств дослі-
джувалися Лісуном Я.В [9]. Так, у [9] автор 
обгрунтовує, що логістичне забезпечення 
дозволяє покращити управління основними 
складовими проєкту з використанням відпо-
відних інструментів: 1) управління змістом з 
використанням: дерева цілей, структури робіт 
відповідно до задуму проєкту, етапів життє-
вого циклу проекту; 2) управління тривалістю 
з використанням: сіткових моделей та кален-
дарного планування; 3) управління вартістю 
шляхом формування бюджетів; 4) управління 
якістю на основі структуризації потреб замов-
ників проекту, проектування бізнес-процесів; 
5) управління людськими ресурсами як вну-
трішніми (організаційна структура управління, 
штатний розклад, матриця відповідальності) 
так і зовнішніми шляхом оптимізації потоку клі-
єнтів; 6) управління матеріальними ресурсами 
за результатами структурування ресурсів, їх 
наявності та графіку постачань; 7) управління 
інформаційними ресурсами шляхом форму-
вання дерева документів та інформаційної 
структури; 8) управління ризиками на основі 
формування дерева ризиків та дерева рішень. 

Математичні методи оптимізації, як пра-
вило, досить часто використовують як інстру-
мент, що дозволяє скоротити час та зменшити 
витрати на виконання певних процесів [5; 25]. 
Застосування відповідних методів оптимізації 
також пропонується і для зниження витрат на 



Випуск # 22 / 2020                                                                               ЕКОНОМІКА ТА СУСПІЛЬСТВО

здійснення логістичної діяльності підприєм-
ства, а згодом і ланцюга поставок в цілому. 
Так, оптимізація процесів складування з вико-
ристанням математичних симуляційних мето-
дів розглядається у [22; 23]. В [28] автори 
пропонують використовувати для оптимізації 
процесів складування моделі на основі тео-
рії масового обслуговування. Вибір відповід-
ного методу та його подальше застосування 
до певного логістичного процесу в логістичній 
системі чи в ланцюгу поставок може скоро-
тити час виконання процесів, тим самим змен-
шивши витрати, в т.ч. і на реалізацію проєктів.

Виділення невирішених раніше частин 
загальної проблеми. Кожна компанія знахо-
диться в центрі мережі постачальників та клієн-
тів. Саме підприємства нинішнього покоління, 
такі як глобальні ланцюги поставок, віртуальні 
підприємства та e-commerce, є драйверами 
досліджень у сфері моделювання та оптиміза-
ції процесів, в т.ч. і логістичних. Тому своєчас-
ним та актуальним є дослідження власне мож-
ливостей використання математичних методів 
оптимізації, зокрема теорії масового обслуго-
вування, як інструменту для оптимізації управ-
ління постачанням, транспортуванням, збері-
ганням тощо в процесі управління логістичним 
забезпеченням проектів та для вирішення про-
блем у ланцюгах поставок загалом.

Формулювання цілей статті (постановка 
завдання). Метою статті є дослідження 
інструментів оптимізаційних рішень, таких як 
теорія масового обслуговування для вдоско-
налення логістичних процесів як під час реа-
лізації проєктів, так і у функціонуванні ланцю-
гів поставок загалом.

Виклад основного матеріалу дослі-
дження. Із сутності логістичного підходу до 
еластичного реагування на очікування клі-
єнта, що динамічно змінюються, витікає 
потреба в координації процесів, а головним 
чином синхронізації їх перебігу в часі і про-
сторі. Нові зразки управління підприємством 
акцентують роль чинника часу. Стратегії, що 
закладають так звану компресію часу, ведуть 
до виключення відрізків часу, в яких не ство-
рюється додана вартість, а виникають додат-
кові витрати. «...компресія часу представляє 
наймолодшу за віком стратегію конкуренції; 
визначається як стратегія, що забезпечує 
досягнення якнайбільшого по найнижчих 
витратах, в найкоротший час» [24, с. 119]. 
Чинник часу набирає нового значення в оцінці 
ефективності процесів, що відбуваються на 
підприємстві. Слід його розглядати у двох 
площинах: у виробничій площині і ширше – в 

ланцюзі поставок, який охоплює дуже широку 
сферу різнорідних процедур і дій, починаючи 
від логістики постачання [27, с. 108]. Тут зна-
ходяться основні процедури, такі як: заку-
півля, транспортування, складування. Вони є 
наслідком фізичного переміщення матеріаль-
них потоків. Особливе місце в логістичному 
ланцюзі займає транспортна проблематика.

Одним з аспектів оцінки ефективності 
транспорту є невигідний (на тлі західних під-
приємств) рівень продуктивності транспорту. 
Це є результатом, зокрема, видовженого, нео-
бгрунтованого очікування на обслуговування ̠  
розвантаження на перевантажувальній площі 
чи завантаження при складських рампах. 
Довгий час очікування в черзі означає нижчий 
рівень використання транспортних засобів, 
а як наслідок ˗ зростаючі витрати. Як подано 
у [30] «...досягнення мети або прибутку у 
випадку закупівель означає, головним чином, 
зменшення витрат коштів, яке досягається 
через зниження витрат транспорту». 

Однією зі сфер прийняття рішень страте-
гічного характеру, пов'язаних з транспортом у 
постачанні, є організація структури бази поста-
вок. Рішення, які приймаються в цій сфері, сто-
суються кількості постачальників і організації 
поставок. В свою чергу, кількість постачаль-
ників залежить від вибору між постачанням з 
багатьох джерел або з одного. Наслідком при-
йнятої структури бази поставок є сфера дій 
адміністративного характеру, пов'язаних з вве-
денням документів про закупівлі до інформа-
ційної системи, а надалі розвантаження товару, 
тобто експедиція. Завданням експедиції є 
якомога швидке вивантаження товару з тран-
спортних засобів до місць складування, так, 
щоб зберегти справність переміщення мате-
ріалів. Місце вивантаження може бути «вузь-
ким місцем» в потоці переміщення товарів. 
Оптимізація логістичних процесів, пов'язаних 
із постачанням, в тому числі також оптиміза-
ція «технології» завантаження і вивантаження, 
вимагає застосування процедури матема-
тичного моделювання, а отримані результати 
можуть бути основою для прийняття рішень 
керівниками фірми.

Говорячи про транспортну систему, слід 
врахувати глибші залежності, а не тільки про-
сті зв’язки між елементами системи. Логістичні 
взаємозвʼязки в сфері транспорту виникають з 
прийнятої структури бази поставок і характери-
зуються значною кількістю критеріїв. Відтак, з 
точки зору прийняття рішення, маємо справу з 
проблемою багатокритеріальної оптимізації. Для 
потреб даної розробки в якості критерію оптимі-
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зації прийнята мінімізація витрат системи, а точ-
ніше ̠  загальних витрат очікування транспортних 
одиниць на обслуговування (вивантаження), а 
також витрат обслуговування.

Загалом найбільш часто застосовуваними 
методами математичної оптимізації, які вико-
ристовуються як інструмент оптимізації при 
управлінні логістичними процесами, є: моделі 
управління запасами; теорія масового обслу-
говування (або теорія черг, queuing theory); 
методи теорії графів тощо.

Моделі масового обслуговування обчис-
люють оптимальну кількість пунктів обслуго-
вування клієнтів/замовлень (серверів), щоб 
мінімізувати витрати на бізнес. Враховується 
середній коефіцієнт прибуття замовлень, 
середній рівень обслуговування споживачів, 
витрати на час очікування замовлення (незадо-
воленість клієнтів) та витрати на роботу пунктів 
обслуговування споживачів. Моделі теорії черг 
використовуються для отримання apriori інфор-
мації не лише про важливі показники ефектив-
ності, такі як довжина черги, час відповіді та час 
очікування, але й інші показники ефективності, 
такі як: (a) ймовірність виникнення будь-якої 
затримки, (б) ймовірність загальної затримки 
понад заздалегідь визначене значення, (в) ймо-
вірність того, що всі об'єкти обслуговування 
будуть простоювати, (г) очікуваний час простою 
всього об'єкта та (д) вірогідність того, що клієнт 
покине з чергу через недостатність місця для 
очікування. Деякі види завдань організації черг 
включають визначення відповідної кількості 
об'єктів обслуговування для задоволення очі-
куваного попиту, а також визначення ефектив-
ності і кількості точок/серверів різних типів на 
об'єктах обслуговування [21]. 

Характерні елементи такої системи масо-
вого обслуговування – це:

1) постійно поступаючі заявки/замовлення 
тощо; 2) черга об'єктів, що очікують на обслу-
говування; 3) місця обслуговування (напри-
клад, місця діагностики транспортного засобу, 
місце вивантаження тощо). Схематично 
структуру системи масового обслуговування 
представлено на рис. 1.

Проявом оптимального керування чергами 
є не тільки скорочення часу очікування на 
обслуговування, що приносить задоволення 
клієнта, але і зростання ефективності управ-
ління фірмою, а тим самим зростання доход-
ності і рентабельності фірми. Мова йде про 
вирішення проблеми: чи утримувати існуючу 
кількість місць обслуговування, чи її збіль-
шити або скоротити.

З використанням теорії масового обслуго-

вування можуть бути вирішені численні задачі. 
Так, в організації торгівлі ці методи дають 
можливість визначити оптимальну кількість 
торговельних точок певного профілю, чисель-
ність продавців, частоту завезення товарів, 
інші параметри. Іншим характерним прикла-
дом систем масового обслуговування можуть 
слугувати склади або бази постачальницько-
збутових організацій. Задача теорії масового 
обслуговування зводиться до того, щоб уста-
новити оптимальне співвідношення між кіль-
кістю вимог, що надійшли на базу на обслуго-
вування, і числом обслуговуючих пристроїв, 
за якого сумарні витрати на обслуговування і 
збитки від простою транспорту або втрати клі-
єнтів були б мінімальними. Теорія масового 
обслуговування може знайти застосування і 
при розрахунку площі складських приміщень, 
при цьому складська площа розглядається як 
обслуговуючий пристрій, а прибуття транспорт-
них засобів на розвантаження – як вимога [28].

Розділом теорії масового обслуговування є 
теорія черг, яка вивчає системи, у яких вимоги, 
що застають систему зайнятою, не губляться, 
а очікують її звільнення й потім обслугову-
ються в тому або іншому порядку (часто 
з наданням пріоритету певним категоріям 
вимог). У системах масового обслуговування, 
в яких заявки на елементарні операції надхо-
дять у випадкові моменти часу або обслуго-
вуються протягом випадкових проміжків часу, 
поява черг – неминуче «зло». За великої кіль-
кості каналів обслуговування (ремонтних бри-
гад, продавців, транспортних одиниць і т. п.) 
система зазнає збитків через можливі тривалі 
простої каналів. За малої кількості каналів 
обслуговування, збитки системи спричиняють 
черги, які накопичуються [8; 15, с. 78–79]. 

У даній статті для розрахунку оптиміза-
ційної моделі використано елементи теорії 
масового обслуговування, тому що логіс-
тичну транспортну систему – часто з'єднану зі 
складом – можна трактувати як виокремлену 
з оточення множину засобів, метою яких є 
трансформація вхідних потоків (потоків товар-
ної маси) у вихідні потоки (реалізація ванта-
жів). У такому представленні – як логістичну 
систему – можна визнати склад, переванта-
жувальний термінал або логістичний центр. 
У даному випадку маємо справу з постійно 
поступаючими протягом певного періоду часу 
заявами, з чергою об'єктів, що очікують на 
обслуговування, а також з місцями обслуго-
вування, тобто місцями вивантаження. З сут-
ності формування черги слідує, що якщо заяви 
напливають в моменти часу, які неможливо 
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встановити попередньо, то можна їх визнати 
випадковими змінними (випадковими поді-
ями), такими, що можна описати відповідними 
розкладами ймовірності [29]. Характерна при 
настанні цих випадків випадковість дозволяє 
використати в аналітичному процесі розподіл 
Пуассона, а також пов'язаний з ним розпо-

діл (P t
t

X
ex

x

t� � � � �
� �� �

!
– імовірність того, що за 

час t  відбудеться X  подій). Характеристикою 
потоку вимог є λ – інтенсивність надходження 
замовлень в систему, тобто середня кількість 
замовлень, що надходять в систему за оди-
ницю часу. Механізм обслуговування визна-
чається тривалістю процедур обслуговування 
(t) та інтенсивністю обслуговування (µ), тобто 
кількістю вимог, які обслуговуються за оди-
ницю часу. Існує обернена залежність між 
часом та інтенсивністю обслуговування, яка 
виражається формулою t �

1

�
.

Поставлена проблема стосується визначення 
оптимальних рішень окремих елементів системи 
або кількості місць обслуговування, «густини» 
обслуговування, часу обслуговування. Основні 
параметри і формули моделі для оцінювання 
результатів оптимізації транспортно-логістичної 
системи досліджуваного логістичного оператора 
з використанням теорії масового обслугову-

вання, а також їх оцінка представлені в таблиці 2.
Основні параметри, що характеризують тран-

спортно-логістичну систему досліджуваного ло- 
гістичного оператора, представлені в таблиці 1.

Розвиваючи інтерпретацію результатів 
(табл. 2) під кутом ефективності системи 
обслуговування, встановимо ймовірність того, 
що клієнт очікуватиме на обслуговування 
більше ніж 1,37 год., наприклад, 1,5 год. Від-
повідь буде наступною:

P t t e t�� � � � �� �
0

0� � � , 

тобто P t e�� � � �� �� �1 5 054 0 291 5 0 79 0 43, ,, , , .
Отриманий результат свідчить, що трива-

ліше очікування на обслуговування є мало 
ймовірним (ймовірність становить тільки 29%).

Можна запропонувати оптимізаційну 
модель на основі використання теорії масового 
обслуговування щодо транспортно-логістичної 
системи, основу якої становить критерій:

K K Kpo ob�� � � � , через прийнятий критерій 
має форму: 

min minK Kobj Kpoj� �
�

� �
� � � �

�
�

�

�
�

�

�
�           (1)

У цій моделі змінною прийняття рішення є µ, а: 
Kobj  – питомі витрати обслуговування;
Kpoj  – питомі витрати очікування на початок 

обслуговування;

Рис. 1. Структура логістичної системи як мережі масового обслуговування 
Джерело: розроблено автором на основі [30]
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�
� ��

 – середня кількість автомашин, які 

перебувають в системі і очікують в черзі на 
обслуговування.

Для знаходження мінімального значення µ 
знайдемо першу похідну функції в (1):
dK

d
K K K Kobj poj obj poj

( )
( )

( )

�
�

�
�

� �
�

� �
� � �

�
� � � �

�
�

2
(2)

Прирівняємо першу похідну до нуля і отри-
маємо:

K Kobj poj�
�

�
�

� �( )2
; ( )� �

�
� � �2

K
K

obj
poj . 

Звідси 
� � �� � �K

K
poj

obj
                     (3)

Шукаємо другу похідну 

��� � �
�

�
�
�

�

�
�
�

�K
K

K

K

poj

obj

poj�
�

�

* 2
0

3
           (4)

Якщо в точці µ* її значення більше нуля, то 
в цій точці функція К(µ*) досягає мінімуму.

Розв’язок (3) – оптимальне значення інтен-
сивності потоку обслуговування. 

Експериментальне вирішення моделі дало 
оптимальне значення інтенсивності обслу-

говування (для досліджуваного логістичного 
оператора): 

�* , ,
,

,
,� � �0 43 0 43

258 75

847 5
0 79 ,         (5)

Підставивши µ* в (1), можемо провести 
мінімізацію сукупних витрат часу K �*� � :

K �* ,� � � 979 0                       (6)
Визначене значення інтенсивності обслуго-

вування �* ,� 0 79  при густині руху на рівні � � 1  
в значній мірі покращує ситуацію в системі 
обслуговування підприємства. Приймаючи, що 
норма прибуттів залишається на незмінному 
рівні, система досягає значної стабільності, а 
ймовірність довгих черг зменшується.

Проведемо мінімізацію сукупних витрат  
( K �� � ), які є сумою витрат очікування на роз-
вантаження (простій) Kpo і витрат обслугову-
вання клієнта Kob .

Необхідною умовою існування мінімуму 
функції K �� �  є �� � �K � 0 , що рівнозначне 

K Kobj poj�
�� �

�
�

� �
2

0 , а звідси, � � �* � �
K

K
poj

obj

, 

для � � 0 ; Kpoj ≥ 0 , Kobj 〉0 . 
Достатньою умовою існування мінімуму 

функції K �� �  є ��� ��K �* 0 .

Таблиця 1 
Фактичні параметри, що характеризують транспортно-логістичну систему 

Квартали 
(досліджуваний 
період 2 роки)

Середній 
(квартальний) 

час 
знаходження 
замовлення в 

системі

Інтенсивність 
руху (ρ ), тобто 

відношення 
кількості 

автомобілів,  
які прибувають, 

до кількості 
обслужених 
автомобілів 

(при значенні >1 
створюється 

черга)

Витрати (в грн) 
обслуговування-
розвантаження,  

(Kobj )

Витрати часу 
очікування 

автомобільного 
складу  

на початок 
обслуговування, 

(Kpoj )

1-ий рік
I кв.
II кв.
III кв.
IV кв.

2,5
2,0
1,5
2,5

0,8
1,1
1,0
1,1

890
800
750
880

250
220
200
300

2-ий рік
I кв.
II кв.
III кв.
IV кв.

2,8
3,0
1,5
2,5

1,0
1,0
0,9
0,8

920
830
730
980

323,75
-
-
-

Середні 
значення за два 

роки
2,28  

(тобто λ= 0,43)

0,97 ( � � ),  
тоді � � 0 44,  

(оскільки � �
0 43

0 97

,

, )
847,5 258,75

Джерело: складено на основі внутрішньої інформації логістичного оператора та власних розрахунків
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Оскільки ми маємо: 

��� � �
�� �

K Kpoj�
�

� �
* 2

3
 і ��� � �

�

�
�
�

�

�
�
�

�K
K

K

K

poj

obj

poj�
�

�

* 2
0

3

Функція K �� �  приймає мінімум при зна-

ченні � � �* � �
K

K
poj

obj

 при значеннях � � 0 43, ; 

Kpoj = 258 75, ; Kobj = 847 5,  (див. табл. 1). Опти-
мальне значення �* ,� 0 79 . 

Оскільки ланцюг поставок можна визна-
чити як мережу пов’язаних та взаємозалеж-
них організацій, які взаємо та в кооперації 
працюють над контролем, управлінням та 
покращенням потоку матеріалів та інформації 
від постачальників до кінцевих споживачів, а 
кожна компанія знаходиться в центрі мережі 
постачальників та клієнтів, то доцільним буде 
використання принципів і моделей теорії 
масового обслуговування для дослідження та 
вирішення проблем у ланцюгах поставок.

Висновки. Проведений аналіз тран-
спортно-логістичної системи підприємства 

(логістичного оператора) і її оптимізація за 
критерієм витрат (витрати очікування на 
обслуговування і витрати обслуговування) 
дозволяє зробити наступні висновки: 

– визначене оптимальне значення інтен-
сивності обслуговування µ*  свідчить про 
високу стабільність системи обслуговування, 
що підтверджує значення ρ<1 (ρ=0,54) у даній 
системі; 

– необхідним є збільшення кількості місць 
обслуговування майже у два рази, оскільки 

�
�
� ��
�
�

�
�
� �

0 79

0 44
100 179 5

,

,
, % ; 

– пропоноване рішення, яке оптимізує ефек-
тивність системи обслуговування, пов’язане з 
інвестиційними рішеннями, головним чином з 
додатковими інвестиційними витратами.

Використання принципів і моделей теорії 
масового обслуговування буде доцільним не 
лише для оптимізації логістичних та інших 
процесів в межах окремої організації/логіс-
тичної системи, але і для вирішення проблем 
і налагодження кращого функціонування лан-
цюгів поставок. 

Таблиця 2
Основні параметри для оцінювання результатів оптимізації транспортно-логістичної 

системи з використанням теорії масового обслуговування
Параметр/
аналітична 
формула

Розрахункова 
величина Розрахункова оцінка

λ 0,43
Інтенсивність надходження замовлень в систему,  
тобто середня кількість замовлень, що надходять  
в систему за одиницю часу.

µ  / µ=1/t 0,79* (0,44)
Інтенсивність обслуговування μ, тобто число вимог 
клієнтів, які обслуговуються за одиницю часу.  
Оптимальне значення (*) розраховується на основі 
критерію мінімізації витрат ( K �� � )

�
�
�
�

�
�

�

�
� 0,54 ( 0 43

0 79

,

,
) Ступінь використання каналу обслуговування

Q*
*�

�
�� � � �

2

1
0,63 Середня оптимальна довжина черги (значення 0,63 –  

в принципі черга на обслуговування відсутня)

P n n qn�� � � �
0

10 0,37 Ймовірність того, що буде більше автомашин в системі, ніж n0

E �
�

�
�

� � � �
�

1

1

2

1,37 Оптимальний час очікування на обслуговування 
(розвантаження) клієнта

Джерело: власна розробка на основі внутрішньої інформації логістичного оператора
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