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ЛОГІСТиЧНий ПІДХІД ДО УПРАВЛІННя СУДНОВиМи ЗАПАСАМи  

НА ПІДПРиЄМСТВАХ ВОДНОГО ТРАНСПОРТУ
виявлена непридатність класичних логістичних моделей оптимізації періоду та рівня поставки запасів стосовно управління запасами на суднах 
водного транспорту внаслідок дискретного характеру поставок, у зв’язку з яким чергові поставки запасів повинні здійснюватись в період при-
ходу/відходу судна в порт/з порту. обґрунтована можливість отримання додаткового економічного ефекту при введенні в класичні логістичні 
моделі оптимізації партії замовлень чинника зміни вартості грошей за часом за рахунок максимізації потоків грошових платежів при організації 
поставок запасів. розроблений логістичний підхід до оптимізації поставок запасів на суднах водного транспорту з урахуванням вираженого 
дискретного характеру поставок. обґрунтовано, що оптимальним періодом поставки суднових запасів, що мінімізує витрати поставки запасів 
та максимізує грошові надходження від використання суднових запасів, є такий час перебування судна в портах слідування, якому відповідає 
максимальне значення показника інтенсивності грошового потоку.
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ЛОГиСТиЧеСКий ПОДХОД К УПРАВЛеНиЮ СУДОВыМи ЗАПАСАМи НА ПРеДПРияТияХ ВОДНОГО ТРАНСПОРТА

выявлена неприменимость классических моделей оптимизации периода и объема поставки запасов при управлении запасами на судах вод-
ного транспорта вследствие дискретного характера поставок, в связи с которым очередные поставки запасов должны осуществляться в пери-
од прибытия/отбытия судна в порт/из порта. обоснована возможность получения дополнительного экономического эффекта при введении 
в классические логистические модели оптимизации партии заказов фактора стоимости денег во времени за счет максимизации потоков де-
нежных платежей при организации поставок запасов. разработан логистический подход к оптимизации поставок запасов на судах водного 
транспорта с учетом выраженного дискретного характера поставок. обосновано, что оптимальным периодом поставки судовых запасов, ми-
нимизирующим затраты поставки запасов и максимизирующим денежные поступления от использования судовых запасов, является время 
пребывания судна в портах следования, которому соответствует максимальное значение показателя интенсивности денежного потока.
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LOGISTICAL APPROACh TO MANAGING ShIP’S RESERVES IN WATER TRANSPORT COMPANIES

The article reveals inapplicability of classical models of optimisation of the period and volume of supply of reserves when managing reserves at water 
transport ships due to a discrete nature of supplies, due to which scheduled supplies of reserves should be done during arrival/departure of the ship 
into/out of the port. The article justifies a possibility of gaining additional economic effect when introducing the factor of cost of money in time by 
means of maximisation of flows of money payment into classical logistical models of optimisation of a consignment of orders when organising supplies 
of reserves. It develops a logistical approach to optimisation of supplies of reserves at water transport ships with consideration of a pronounced 
discrete character of supplies. It justifies that the optimal period of supply of ship reserves, which minimise costs of supplies of reserves and maximise 
money receipts from the use of ship reserves, is the time of ship’s stay in ports visited, which maximum value of the indicator of intensity of money flow 
corresponds to.
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Постановка проблеми та її зв’язок з важливими 
науковими та практичними завданнями. використання 
сучасної теорії і методології управління запасами, що побу-
дована на засадах логістичного менеджменту, сприяє під-
вищенню ефективності діяльності суб’єктів підприємниць-

кої діяльності, забезпеченню конкурентоспроможності, 
удосконаленню фінансового стану підприємств. 

водночас на підприємствах водного транспорту пи-
тання управління запасами на суднах висвітлені в еко-
номічній науці частково, в даний час практично не вико-
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(відома як формула уїлсона, модель EOQ) передбачає ви-
значення q*– оптимального значення обсягу замовлення 
для поставок, та Т* – оптимального значення тривалості 
періоду повторного замовлення - за рахунок мінімізації су-
марних витрат на зберігання запасів та накладних витрат 
постачання запасів відповідно до формул (1) і (2):

 0 h* 2 · / ,EOQ q C D C= =  (1)

де    EOQ – економічний розмір замовлення; 
Со – накладні витрати на кожну поставку (що не зале-

жать від розміру замовлення);
D - річний обсяг споживання запасів;
Ch – річні витрати на зберігання одиниці видів запасів

 0 h* 2 /( · ).T C D C=   (2)
розрахунок річного обсягу витрат за судновими запа-

сами ( в натуральному вимірі) за кожним видом здійсню-
ється виходячи з норм витрат даного виду ресурсів та об-
сягу надання послуг з перевезень [4]. 

Суттєвою відмінністю оптимізації рівня запасів на суд-
нах водного транспорту від виробничих запасів у інших 
галузях є явно виражений дискретний характер поставок 
суднових запасів на відміну від інших сфер матеріального 
виробництва або надання послуг. дискретність поставок 
суднових запасів витікає з особливостей надання послуг 
з перевезень водним транспортом, у зв’язку з якими не-
можлива організація поставки суднових запасів відпо-
відно до класичних моделей оптимізації обсягу та тер-
міну поставки, оскільки поставка суднових запасів може 
бути організована лише в портах слідування суден, і час 
приходу-відходу в порт може не співпадати з оптимальним 
терміном поставки, розрахованим за класичними моделя-
ми. При цьому тривалість інтервалів між поставками теж 
не може бути постійною величиною на протязі періоду 
навігації, оскільки час приходу судна в порти слідування 
залежить від відстані між пунктами відправлення та при-
значення під час кругового рейсу. отже, точка замовлення, 
тобто момент часу, коли здійснюється чергове замовлення 
суднових запасів, повинна знаходитись в періоді приходу/
відходу судна в порт/з порту.

При цьому, як обґрунтовано в праці [2], слід врахову-
вати вартість грошей за часом, оскільки введення в класич-
ні логістичні моделі оптимізації партії замовлень чинника 
часової вартості грошей дозволяє отримати додатковий 
економічний ефект за рахунок максимізації потоків грошо-
вих платежів при організації поставок запасів.

вважаємо, що критерієм оптимізації рівня та терміну 
поставок запасів на суднах водного транспорту слід роз-
глядати показник інтенсивності грошового потоку, аналог 
якого – показник інтенсивності потоку доходів – запропо-
нований Бродецьким г. л. [2]. 

Показник інтенсивності грошового потоку (Ф) розра-
ховується за формулою (3) як різниця платежів, що надхо-
дять, та платежів, що відходять, при цьому для врахування 
часової вартості грошей здійснюється приведення вказа-
них платежів до одного періоду часу за допомогою опера-
ції компаундування. 

ристовуються логістичні підходи до оптимізації обсягів та 
періоду поставок суднових запасів, а процеси організації 
поставок орієнтовані переважно на використання склад-
ської і бухгалтерської звітності та методів нормування суд-
нових запасів.

отже, розробка проблеми впровадження теорії 
управління запасами на суднах водного транспорту, спря-
мованої на зниження логістичних витрат поставок та підви-
щення ефективності використання суднових запасів, є ак-
туальним напрямком розвитку економічної науки в галузі 
водного транспорту.

Аналіз останніх досліджень і публікацій по про-
блемі. у сучасній логістичній теорії детально розроблені 
та досліджені методи і моделі теорії управління запасами. 
вагомий внесок у становлення й розвиток теорії логістики 
і управління поставками запасів внесли такі закордонні і  ві-
тчизняні вчені: д. Бауерсокс, д. клосс, дж. Хедлі, т. уайтін, 
а. П. долгов, ю. і. рижиков, а. м. Стерлігова [14; 5; 7–9] та ін. 
ефективність використання рекомендацій теорії запасів об-
ґрунтована в працях Ф. Хеннсменна, в. в. лукінського [6; 10].

на особливу увагу заслуговує праця г. л. Бродецького 
[2], в якій доведено, що нехтування принципом вартості 
грошей за часом призводить до отримання неоптималь-
них параметрів системи управління запасами підприємств, 
та розроблені модифіковані моделі оптимізації рівня та 
терміну поставок запасів за критерієм максимізації запро-
понованого автором показника інтенсивності потоку дохо-
дів для грошових потоків, що надходять та відходять.

у роботі [3] розглянуті прикладні аспекти використан-
ня в практичній діяльності підприємств переробної галузі 
запропонованих Бродецьким г. л. підходів урахування ча-
сової вартості грошей при розрахунках оптимальних пара-
метрів моделей управління запасами.

водночас у даний час відсутні дослідження, в яких би 
розглядались питання оптимізації рівня запасів на суднах 
водного транспорту з урахуванням непридатності класич-
них моделей внаслідок вираженого дискретного характе-
ру поставок суднових запасів, пов’язаного з необхідністю 
здійснення чергових поставок тільки під час стоянки судна 
в портах слідування, та ймовірної неможливості організації 
поставки в періоди, розраховані за традиційними моделями 
оптимізації рівня запасів. вищенаведене обґрунтовує необ-
хідність розробки моделі оптимізації обсягу та терміну по-
ставки суднових запасів з використанням логістичного під-
ходу до управління запасами та врахуванням особливостей 
організації поставок запасів на суднах водного транспорту.

Формулювання цілей дослідження. мета дослі-
дження полягає в розробці удосконаленої моделі роз-
рахунку оптимальної партії замовлень запасів на суднах 
водного транспорту на основі логістичного підходу до 
оптимізації управління судновими запасами відповідно до 
дискретності поставок суднових запасів, що залежить від 
маршруту слідування суден та можливостей організації 
поставок лише в портах слідування суден, з урахуванням 
вартості грошей за часом.

Виклад основних результатів та їх обґрунтуван-
ня. класична оптимізаційна модель управління запасами 
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      (3)

де  Т – тривалість періоду повторного замовлення судно-
вих запасів відповідно до терміну приходу судна в порт;

q – обсяг поставки кожного виду суднових запасів по 
приходу судна в порт (залежність між показниками Т і q 
виражена формулою (4));

Cп – вартість одиниці суднових запасів за видами за-
пасів;

Рп – прибуток від використання одиниці суднових за-
пасів (визначається за величиною прибутковості викорис-
тання суднових запасів);

Соп – витрати доставки одиниці товару, які не включа-
ються в накладні витрати на поставку відповідної партії;

r – річна ставка нарощення, що враховує вартість 
грошей за часом
 .q D T×=  (4)

добуток (1 + r T/2) є коефіцієнтом компаундування 
платежів, що відходять, у складі грошового потоку.

якщо організаційно-технологічні особливості марш-
руту слідування суден дозволяють здійснювати поставки 
суднових запасів у будь-який термін (наприклад, експлуа-
тація круїзних пасажирських суден на лініях, де час пере-
ходу між портами становить менше однієї доби), то оптимі-
зацію поставок суднових запасів пропонуємо здійснювати 
за критерієм максимізації показника інтенсивності грошо-
вого потоку Ф, що розраховується за формулою (3):

  (5)

в роботі [2] Бродецьким г. л. наведене визначення 
оптимального розміру замовлення запасів, що дозволяє 
отримати максимальне значення показника інтенсивності 
грошового потоку з урахуванням вартості грошей за часом 
(qопт):

   (6)
де   z >1 

величина 1 / z показує, яка саме частка від значення 
q* (економічного розміру замовлення, але без урахування 
вартості грошей за часом) визначає оптимальне рішення 
(але вже для моделі з урахуванням процентних ставок).

коефіцієнт z розраховується за формулами (7) – (8) : 

    (7)

   (8)

аналогічним чином буде розраховуватись оптималь-
ний інтервал замовлень суднових запасів з урахуванням 
вартості грошей за часом (Топт) відповідно до формули (9): 

  (9)
Приклад розрахунку оптимального розміру та інтер-

валу замовлення за видом суднових запасів – електролам-
пи  – за класичною моделлю та з урахуванням вартості гро-

шей за часом (значення річної ставки зміни вартості гро-
шей за часом прийнято в розмірі 20 %) наведено в табл. 1.

Таблиця 1
Розрахунки оптимальних параметрів управління запасами 
за моделями: класичною та з урахуванням вартості грошей 

за часом

Вид суднових запасів Електролампи
Споживання (D), од. продукції 2550

Витрати зберігання (C h), грн/рік 1,1

Витрати на поставку (C0), грн 20

Вартість од. товару (Cп ), грн 8

Класична модель (без урахування 
вартості грошей за часом):
Економічний обсяг поставок (q*), од. 305

Інтервал повторних закупок (Т*), років 
(днів)

0,1196 (37 днів)

Річна інтенсивність грошових потоків (Ф0), 
тис. грн 

19,12

Модель з урахуванням вартості грошей 
за часом:
Коефіцієнт z

1,307

Оптимальний розмір замовлень (qопт), 
од

233

Оптимальний інтервал закупок (Топт), 
років (днів) 

0,0914 (28 днів)

Річна інтенсивність грошових потоків 
(Фmax), тис. грн 

19,93

Різниця річної інтенсивності грошових 
потоків  (Фmax 

_
 Ф0), тис. грн 

0,81

різниця Фmax 
_

 Ф0 в інтенсивності грошових потоків має 
значення порядку тисячі гривень. враховуючи, що перелік 
номенклатури запасів на суднах водного транспорту вимі-
рюється сотнями найменувань, сумарний показник підви-
щення ефективності системи управління судновими запаса-
ми за рахунок врахування чинника вартості грошей за часом 
по всім групам запасів може виявитися досить істотним.

отже, вказаний підхід може бути застосований щодо 
оптимізації суднових запасів за суднами, що експлуатують-
ся на лініях та маршрутах, на яких організаційно можливо 
постачання запасів відповідно до оптимального терміну 
поставки, розрахованого з урахуванням вартості грошей 
за часом.

При експлуатації суден на лініях із значними терміна-
ми переходу судна між портами (наприклад, експлуатація 
суден змішаного «річка – море» плавання) неможливо 
здійснювати постачання суднових запасів відповідно до 
оптимального значення терміну поставки з урахуванням 
вартості грошей за часом. разом з тим, оптимізацію по-
ставок суднових запасів слід здійснювати за критерієм 
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максимізації показника інтенсивності грошового потоку, 
розрахованого для можливого часу поставки в портах слі-
дування судна.

Задля визначення оптимального періоду поставки 
суднових запасів слід розрахувати величину топт за опти-
мізаційною моделлю управління запасами з урахуванням 
вартості грошей за часом (формула (9)) та визначити два 
можливих значення періоду поставки суднових запасів 
відповідно до часу находження судна в попередньому  
(Тпопер) і наступному (Тнаст) портах (рис. 1), яким буде відпо-
відати два значення обсягів поставки q1 і q2, розраховані за 
формулою (4).

       
    

Рис. 1. Визначення можливих значень періоду поставки 
суднових запасів

надалі слід визначити значення показника інтенсив-
ності грошового потоку, що відповідає значенням Тпоперта 
Тнаст (показники Фпопер і Фнаст). 

те значення часу, якому буде відповідати максимальне 
значення Ф, і буде оптимальним періодом поставки судно-
вих запасів, що мінімізує витрати поставки запасів та мак-
симізує грошовий потік від використання суднових запасів. 

При цьому слід враховувати обмеження стосовно 
можливих обсягів поставки суднових запасів, що витікають 
з їх зберігання на судні (обмеження щодо місткості цистерн 
для зберігання паливно-мастильних матеріалів, площі від-
повідних суднових приміщень, терміну придатності раціо-
ну харчування тощо).

Після визначення оптимального терміну поставки, 
якому відповідає максимальне значення показника Ф, від-
повідний розрахунковий обсяг партії поставки кожного 
виду суднових запасів (qопт р) слід порівняти з можливос-
тями щодо прийняття на судно вказаної кількості суднових 
запасів. якщо з урахуванням обмежень щодо місткості, 
площ приміщень, термінів зберігання та інших чинників 
можливе зберігання розрахункової кількості запасів за 
кожним видом – ця величина і є оптимальною з позиції 
максимізації прибутку від використання запасів. якщо умо-
ва не виконується – слід здійснити перерахунок оптималь-
ного терміну поставки суднових запасів.

алгоритм розробленого логістичного підходу до опти-
мізації поставок запасів на суднах водного транспорту на-
ведений на рис. 2. 

Були здійснені розрахунки параметрів моделі оптимі-
зації рівня запасів на суднах водного транспорту за видом 
запасів – мастильними матеріалами. в розрахунках вико-
ристані вихідна інформація стосовно перевезення металу 
суднами типу «десна» в порт ізмір (туреччина) із Запоріж-

жя з переходом в румунію та зворотнім завантаженням 
бокситами в констанці на Запоріжжя. 

вихідні дані для розрахунків наведені в табл. 2.

Таблиця 2
Вихідні дані для розрахунків оптимального рівня поставок 

мастильних матеріалів 

Вид суднових запасів Мастильні матеріали

Річний обсяг споживання, літрів (D) 12200

Річні витрати на зберігання одиниці 
запасів, дол./л (Ch)

0,3

Витрати на поставку однієї партії запасів, 
дол./поставку (C0) 30
Витрати доставки одиниці запасів, які 
не включаються в накладні витрати на 
поставку відповідної партії, дол./л (Cоп)

0 (включені у вартість)

Вартість одиниці запасів, дол./л (Cп) 0,490

тривалість періоду повторного замовлення за модел-
лю оптимізації запасів, розрахована за формулою (9), буде 
становити 30 діб:

   (10)
оскільки організаційно неможливо здійснити постав-

ку мастильних матеріалів через 30 діб (судно буде знахо-
дитись на ділянці Херсон-ізмір), розглянемо відповідно до 
рис. 1 два варіанти поставок : через 26 діб (порт Херсон) та 
через 31 добу (порт ізмір). отже:

Тпопер = 26 діб, або 0,0867 року 
Тнаст = 31 доба, або 0,1033 року 
тоді відповідні обсяги поставки мастильних матеріалів 

будуть становити:
 Значення показника інтенсивності грошового потоку, 

що відповідає значенням Тпопер та Тнаст, буде становити:
Фпопер = 1120,1 дол.
Фнаст = 1072,6 дол.
отже, максимальне значення показника інтенсивності 

грошового потоку (1120,1 дол.) буде отримане при постав-
ках мастильних матеріалів в порту Херсон, оптимальний 
розрахунковий обсяг поставки буде становити 1057,7 лі-
трів. оскільки граничний обсяг зберігання мастильних 
матеріалів на судні перевищує цей обсяг, ця величина і є 
оптимальним обсягом поставки.

таким чином, у наведеному прикладі при викорис-
танні розробленого логістичного підходу до оптимізації 
поставок запасів на суднах водного транспорту оптималь-
ний період поставки мастильних матеріалів, що мінімізує 
витрати поставки запасів та максимізує грошовий потік 
від використання суднових запасів, буде становити 26 діб, 
а  оптимальний обсяг поставки – 1057,7 літрів.

Висновки та перспективи подальших досліджень. 
на підприємствах водного транспорту практично не вико-
ристовуються логістичні підходи до оптимізації обсягів та 
періоду поставок суднових запасів, а процеси організації 
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Рис. 2. Алгоритм  логістичного підходу до оптимізації поставок запасів на суднах водного транспорту
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поставок орієнтовані на використання складської і бух-
галтерської звітності та методів нормування суднових за-
пасів.

Суттєвою відмінністю оптимізації рівня запасів на суд-
нах водного транспорту від виробничих запасів в інших 
галузях є явно виражений дискретний характер поставок 
суднових запасів, у зв’язку з яким неможлива організація 
поставки суднових запасів відповідно до класичних моде-
лей оптимізації обсягу та терміну поставки, оскільки час 

приходу-відходу судна в порт може не співпадати з опти-
мальним терміном поставки, розрахованим за класичними 
логістичними моделями. 

введення в класичні моделі оптимізації партії замов-
лень чинника часової вартості грошей дозволяє отримати 
додатковий економічний ефект за рахунок максимізації 
потоків грошових платежів при організації поставок запа-
сів. тому як критерій оптимізації рівня та терміну поставок 
запасів на суднах водного транспорту запропоновано ви-
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користовувати показник інтенсивності грошового потоку 
від використання запасів, розрахований для можливого 
часу поставки в портах слідування судна з урахуванням 
приведення платежів, що надходять та відходять, до одно-
го періоду часу за допомогою операції компаундування. 

розроблений логістичний підхід до оптимізації по-
ставок запасів на суднах водного транспорту передбачає 
визначення оптимального періоду поставки суднових за-
пасів, що мінімізує витрати поставки запасів та максимізує 
грошовий потік від використання суднових запасів. 

розрахунок оптимальних параметрів поставок запасів 
мастильних матеріалів на суднах водного транспорту під-
твердив можливість застосування розробленого логістич-
ного підходу та наявність резервів підвищення ефективності 
системи управління запасами на суднах водного транспорту. 

Подальші дослідження слід здійснити щодо визначен-
ня номенклатури запасів на суднах водного транспорту, 
за якою слід здійснювати оптимізацію рівня та термінів 
поставки за запропонованим авторами логістичним підхо-
дом з урахуванням вартості грошей за часом. 
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