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Аннотация. В статье на основе класси-
ческой модели оптимизации плана выпуска мно-
гономенклатурной продукции предприятием и 
объемов перевозки ее конечным потребителям 
разработана и проанализирована экономико-
математическая модель совместной оптимиза-
ции производственной программы предприятия, 
доставки готовой продукции потребителям и 
маркетинговой деятельности. Предполагается, 
что спрос на продукцию является некоторой 
возрастающей функцией от размера затрат на 
рекламу. Явный вид этой зависимости может 
быть определен в результате, например, марке-
тинговых исследований. В частности, она мо-
жет иметь вид линейной зависимости, при 
этом ожидаемый спрос на продукцию без учета 
дополнительных затрат фирмы рекламу счита-
ется известным. Модель позволяет определить 
производственный план предприятия-произво-
дителя, планы перевозок для транспортных 
предприятий, а также размеры затрат на рек-
ламу, максимизирующие суммарную прибыль 
предприятия от продажи продукции с учетом 
затрат, связанных с производством и достав-
кой готовой продукции от предприятия-
изготовителя в пункты назначения, а также 
затрат на маркетинг. Предложенный подход 
может быть использован также для изучения 
динамических моделей, в которых производст-
венный и перевозочный процессы рассматрива-
ются на заданном горизонте планирования с 
учетом колебания рыночного спроса.  

Ключевые слова: цепь поставок, опти-
мизация плана поставок, спрос, маркетинговая 
деятельность предприятия. 
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Анотація. У статті на основі класичної 
моделі оптимізації плану випуску багатономен-
клатурної продукції підприємством і обсягів 
перевезення її кінцевим споживачам розроблена 
та проаналізована економіко-математична мо-
дель спільної оптимізації виробничої програми 
підприємства, доставки готової продукції спо-
живачам і маркетингової діяльності. Передба-
чається, що попит на продукцію є деякою 
зростаючою функцією від розміру витрат на 
рекламу. Явний вигляд цієї залежності може 
бути визначений в результаті, наприклад, 
маркетингових досліджень. Зокрема, вона може 
мати вигляд лінійної залежності, при цьому 
очікуваний попит на продукцію без урахування 
додаткових витрат фірми рекламу вважається 
відомим. Модель дозволяє визначити виробничий 
план підприємства-виробника, плани перевезень 
для транспортних підприємств, а також роз-
міри витрат на рекламу, які максимізують 
сумарний прибуток підприємства від продажу 
про-дукції з урахуванням витрат, пов'язаних з 
виробництвом і доставкою готової продукції від 
підприємства-виробника в пункти призначення, 
а також витрат на маркетинг. Запропонований 
підхід може бути використаний також для 
вивчення динамічних моделей, в яких виробничий 
і перевізний процеси розглядаються на заданому 
горизонті планування з урахуванням коливання 
ринкового попиту.  

Ключові слова: ланцюг поставок, опти-
мізація планів виробництва та перевезень,     
попит, маркетингова активність підприємства. 
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Abstract. The new trends of theory and practice of logistics’ development are based on 

logistical operators and managers of each links of supply chains aspirations to earn the maximal 
profit from integral paradigm of logistics application based on more close interaction between 
logistic and marketing strategies of firms or companies. At present, it is very actual the 
development and analysis of optimization models which are accounting simultaneously influence 
of marketing activity of companies and the logistics conception. In the article, on the basis of 
classical model of multi-nomenclature products optimal planning by an enterprise side by side the 
optimal planning of finished product transportation to consumers the economic-mathematical 
model has been developed and analyzed taking into account the marketing activity of enterprise. It 
is supposed that demand for finished products is a some increasing function of advertising costs. 
The concrete form of such dependence may be found in result of corresponding market’s analyses 
for previous period. In more simple case it may be the linear dependence. It is supposed also that  
expected demand without cost for advertising is known in result of market analyses. This 
optimization model allows us to find out the optimal joint production and transportation plans and 
optimal advertising costs maximizing the total profit of enterprise. The experimental calculations 
show that interaction of marketing and logistics conceptions allows not only to increase the 
effectiveness of supply chain functioning as a whole but its every link, as well. The approach 
proposed may be applied for investigation of more general optimization models taking into 
account the market demand fluctuation over the given planning horizon. The results obtained in 
the article show that above optimization model of integrated supply chain and its possible 
generalizations has the defined perspective of further development in the framework of integral 
paradigm of logistics. 

 
Keywords: supply chain, optimization of the production and transportation plans, 

demand, marketing activity. 
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Постановка проблемы. В на-
стоящее время в теории и практике 
логистического менеджмента ключе-
вую роль с точки зрения обеспечения 
эффективной работы как отдельных 
предприятий, так и цепей поставок     
в целом играет проблема определе-
ния согласованных планов поставок      
сырья и материалов на производст-
венные предприятия, выпуска гото-
вой продукции и ее доставки конеч-
ным потребителям. Поставленные 
предприятием цели в области марке-
тинга могут быть достигнуты различ-
ными способами, с помощью различ-
ных мероприятий. С экономической 
точки зрения рассматриваемая про-
блема сводится к обоснованию целе-
сообразности и эффективности до-
полнительных затрат предприятий-
изготовителей готовой продукции на 
разработку и реализацию, например, 
рекламной компании по сбыту гото-
вой продукции конечным потребите-
лям. Вышесказанное свидетельствует 
об актуальности рассматриваемой 
проблемы. 

Обзор последних исследова-
ний и публикаций. Указанной проб-
леме взаимодействия логистической и 
маркетинговой стратегий предпри-
ятий посвящено значительное коли-
чество публикаций как зарубежных 
[1-5], так и отечественных авторов  
[6-9]. Взаимодействие маркетинга и 
логистики создает возможности по-
вышения эффективности функциони-
рования как всей логистической цепи 
поставок, так и экономической дея-
тельности предприятия и отдельных 
его подразделений. Среди работ по 
исследованию влияния маркетинговой 
политики на оптимизацию планиро-
вания работы цепей поставок можно 

указать статьи [10-12]. Однако новые 
тенденции развития логистической 
теории и практики предполагают 
стремление логистических операто-
ров и менеджеров отдельных звеньев 
цепей поставок извлечь максималь-
ную выгоду от использования инте-
гральной парадигмы логистики, ис-
пользуя более тесное взаимодействие 
логистической и маркетинговой стра-
тегий предприятий, в свете чего нель-
зя считать рассматриваему проблему 
окончательно решенной. На наш 
взгляд, на сегодняшний день иссле-
дований на эту тему проводится не-
достаточно, несмотря на важность 
проблемы. Актуальным является по-
строение и анализ оптимизационных 
моделей, учитывающих одновремен-
но маркетинговую деятельность пред-
приятий наряду с использованием 
логистической концепции цепей по-
ставок, поскольку предоставление ло-
гистических услуг должно осуществ-
ляться на принципах маркетинга. 

Целью данной работы явля-
ется теоретическое обоснование це-
лесообразности дополнительных зат-
рат на маркетинг для увеличения при-
были предприятия при условии, что в 
результате маркетинговых исследо-
ваний известен ожидаемый спрос на 
продукцию без учета дополнитель-
ных затрат фирмы на рекламу.  

Основной материал исследо-
вания. Продемонстрируем решение 
указанной проблемы, взяв за основу 
модель оптимизации плана выпус-   
ка многономенклатурной продукции  
предприятием и объемов перевозки ее 
конечным потребителям, предложен-
ную в [13]. 

Рассмотрим некоторое про-
мышленное предприятие, выпускаю-
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щее продукцию K  наименований. 
Производственные издержки по вы-
пуску единицы продукции k -го наи- 
менования составляют ks  (включая 
затраты на закупку, доставку и хра-
нение сырья). Для выпуска продук-
ции используется R  видов сырья, 
полуфабрикатов и других производ-
ственных ресурсов, причем на произ-
водство единицы продукции k -го 
вида необходимо затратить kra сырья 
r -го вида, а ресурс вида r  имеется в 
количестве rb .  

Произведенная продукция по-
ступает на склад, откуда она должна 
быть доставлена в M  пунктов назна-
чения  через N  пунктов перевалки, 
например, через морские порты. Обо-
значим через nw  пропускную спо-
собность (или вместимость складов) 
n -го перевалочного пункта, а через 

kmd  – спрос на продукцию k -го вида 
в m -м пункте назначения.  

Будем считать также, что пред-
приятие на рекламу продажи товара 
k -го вида в m -м пункте назначения 
выделяет денежные средства в коли-
честве kmv  с целью увеличения сбы-
та. В принятых обозначениях это оз-
начает, что спрос является некоторой 
возрастающей функцией от kmv , т.е. 

 kmkmkm vdd  . Явный вид этой зави-
симости может быть определен в ре-
зультате, например, маркетинговых 
исследований. В частности, она мо-
жет иметь вид линейной зависимости 

   kmkmkmkm vdvd  10 . Здесь мно-
житель kmd0  имеет смысл размера 
ожидаемого спроса на продукцию    

k -го вида в пункте назначения            
(потребления) m  без учета дополни-
тельных затрат на рекламу, а пара-
метр    определяет степень влияния  
указанных затрат на увеличение спро-
са. 

Введем вспомогательные мно-
жества  MmdmB kmk ...,,2,1,0|  , 

Kk ...,,2,1 , а также параметры уп-
равления рассматриваемой задачи:  

kx  – количество готовой про-
дукции k -го вида, запланированное 
для выпуска предприятием;  

knx  – количество готовой про-
дукции k -го вида, которое плани-
руется для перевалки пункте nP ;  

knmy  – количество готовой про-
дукции k -го вида, которое планиру-
ется для доставки из n -го перевалоч-
ного пункта в m -й пункт назначения.  

Выражение для суммарной при-
были предприятия от продажи про-
дукции с учетом затрат, связанных с 
производством и доставкой готовой 
продукции от предприятия-изготови-
теля в M  пунктов назначения, а так-
же затрат на маркетинг может быть 
представлено следующим образом: 

 
'

1 1 1 1

1 1 1 1 1

(

           + ),

K K K N

Р k k k k kn kn
k k k n

K N M K M

knm knm km
k n m k m

П p x s x s x

S y v

   

    

   

 

  

    
(1) 

 
где kp  – продажная цена единицы 
готовой продукции k -го вида;  
       '

kns  – стоимость перевозки, вклю-
чая перевалку готовой продукции k -
го вида в пункт nP ;  
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       ''
knms  – стоимость перевозки 

(включая стоимость погрузки на 
транспортное средство) единицы 
продукции k -го вида из пункта nP  в 
пункт назначения mD . 

Ограничения, накладываемые 
на параметры управления, будут 
иметь следующий вид: 

1) ограничения на производ-
ственные ресурсы 

 

1
, 1, 2, ..., ;

K

kr k r
k

a x b r R


         (2) 

 
2) вся произведенная продук-

ция должна быть вывезена со склада 
предприятия 
 

1
, 1, 2, ..., ;

N

kn k
n

x x k K


         (3) 

 
3) потребности всех пунктов 

назначения должны быть удовлет-
ворены 
 

 
1

, , 1, 2, ..., ;
N

knm km km k
n

y d v m B k K


      (4) 

 
4) через пункт перевалки nP  

не может быть перегружено больше 
груза, чем его пропускная способ-
ность 
 

1
, 1, 2, ..., ;

k

K

knm n
k m B

y w n N
 

          (5) 

 
5) вся продукция k-го вида,   

завезенная в n-й пункт перевалки, 
должна быть из него вывезена 
 

, 1, 2, ..., , 1, 2, ..., ;
k

kn knm
m B

x y k K n N


     (6) 

6) условия неотрицательности 
параметров управления 
 

.,,,0,, mnkyxx knmknk          (7) 
 

Таким образом, мы пришли к 
следующей модели производственно-
транспортной задачи: найти произ-
водственный план предприятия-про-
изводителя  kx , план перевозок для 
транспортных предприятий  knx  и 
 knmy , а также размеры затрат на 
рекламу  kmv , которые максимизи-
руют функцию (1) при ограничениях 
(2)-(7). 

Отметим, что из (4), (5) выте-
кают следующие необходимые усло-
вия разрешимости сформулиро-
ванной задачи оптимизации: 

 

  .
11

 


N

n
n

K

k Bm
kmkm wvd

k  
 

Для иллюстрации оптимиза-
ционной модели проведем вычисле-
ния для нахождения планов пере-
возки двух видов готовой продукции 
( 2K ), для производства которой 
используется два вида сырья ( 2R ). 
Продукция доставляется в три пункта 
назначения ( 3M ) через два пункта 
перевалки ( 2N ). 

Исходными данными для задачи 
будут размеры запасов ресурсов для 
производства ( rb ), производственные 
коэффициенты ( kra ), пропускные 
способности перевалочных пунктов 
( nw ), размеры ожидаемого спроса на 
продукцию без учета дополнитель-
ных затрат на рекламу ( kmd0 ), коэф-
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фициент, характеризующий степень 
эффективности рекламы ( ), произ-
водственные издержки по выпуску 
единицы продукции ( ks ), продажные 
цены единицы готовой продукции  
( kp ); стоимости перевозки готовой 

продукции в пункты перевалки ( '
kns )  

и в пункты назначения ( ''
knms ). 

Необходимые для расчетов зна-
чения представлены в табл. 1. 

В табл. 2, 3 приведены резуль-
таты расчетов, выполненных с помо-
щью пакета Excel для нескольких  
вариантов исходных данных. 

 
Таблица 1 

 
Исходные данные для расчета 

 
Условные 
обозначения 

Значения  
параметров 

Условные 
обозначения 

Значения 
параметров 

Условные 
обозначения 

Значения 
параметров 

11a  0,2 023d  15 ''
113s  2,5 

12a  0,3 1s  3,1 ''
121s  2,5 

21a  0,3 2s  4,1 ''
122s  3,1 

22a  0,4 1p  10 ''
123s  2,8 

1w  120 2p  12 ''
211s  3,2 

2w  90 '
11s  2,1 ''

212s  3,1 

011d  20 '
12s  2,6 ''

213s  3,1 

012d  25 '
21s  2,2 ''

221s  3,2 

013d  30 '
22s  2,5 ''

222s  3,8 

021d  25 ''
111s  2,1 ''

223s  3,6 

022d  20 ''
112s  2,9 - - 

 
Источник: рассчитано авторами 
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Таблица 2 
 

Результаты расчета параметров управления, тыс.т 
 

Условные  
обозначения 05,0

55
40

2

1







b
b

 

08,0
55
40

2

1







b
b

 

1,0
55
40

2

1







b
b

 

05,0
60
45

2

1







b
b

 

08,0
60
45

2

1







b
b

 

1,0
60
45

2

1







b
b

 

1 2 3 4 5 6 7 

1x  85,0 103,33 103,33 85,0 110 120 

2x  73,75 60 60 86,25 67,50 60 

11x  85,0 85,0 85,0 85,0 85,0 85,0 

12x  0 18,33 18,33 0 25,0 35,0 

21x  35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 

22x  38,75 25,0 25,0 51,25 32,50 25,0 

111y  30 48,33 48,33 30 55,0 65,0 

112y  25,0 6,67 6,67 25,0 0 0 

113y  30 30 30 30 30 20 

121y  0 0 0 0 0 0 

122y  0 18,33 18,33 0 25,0 25,0 

123y  0 0 0 0 0 10 

211y  0 0 0 0 0 0 

212y  20 20 20 20 20 20 

213y  15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 

221y  38,75 25,0 25,0 51,25 32,50 25,0 

222y  0 0 0 0 0 0 

223y  0 0 0 0 0 0 

11v  10,0 17,71 14,17 10,0 21,88 22,5 

12v  0 0 0 0 0 0 

13v  0 0 0 0 0 0 

21v  11,0 0 0 21,0 3,75 0 

22v  0 0 0 0 0 0 

23v  0 0 0 0 0 0 
 

Источник: рассчитано авторами 
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Таблица 3 
 

Результаты расчета прибыли с учетом и без учета затрат на рекламу 
 

Условные  
обозначения 05,0

55
40

2

1







b
b

 

08,0
55
40

2

1







b
b

 

1,0
55
40

2

1







b
b

 

05,0
60
45

2

1







b
b

 

08,0
60
45

2

1







b
b

 

1,0
60
45

2

1







b
b

 
1 2 3 4 5 6 7 

Затраты на рекламу 


 

2

1

3

1k m
kmv

, тис. ден. ед. 21,0 17,71 14,17 31,0 25,62 22,5 

Количество произведенной 

продукции 


2

1k
kx , тис.т 158,75 163,33 163,33 171,25 177,5 180,0 

Прибыль с учетом затрат  
на рекламу РП , тис. ден. ед. 352,75 362,46 366,0 370,25 384,38 390,0 

Прибыль без учета затрат на 
рекламу БРП , ден. ед. 319,5 319,5 319,5 319,5 319,5 319,5 

БРР ППП  ,  
тис. ден. ед. 

33,25 42,96 46,5 50,75 64,88 70,5 

 
Источник: рассчитано авторами 
 
Как видно из табл. 3, рост коэф-

фициента  , который характеризует 
степень эффективности рекламы, при-
водит к уменьшению затрат на рек-
ламу и увеличению прибыли. При 
этом увеличивается количество вы-
пускаемой предприятием продукции 
(при наличии необходимых для про-
изводства ресурсов). Увеличение ко-
личества сырья, полуфабрикатов и 
других производственных ресурсов 
влечет за собой увеличение количест-
ва запланированной для производства 
продукции, рост прибыли и затрат на 
рекламу (при постоянном значении 
 ) в два раза. Эффективность затрат 
на рекламу с ростом параметра   
иллюстрируется данными о соответ-

ствующем росте прибыли, приведен-
ными в заключительной строке     
табл. 3.  

Выводы. Рассмотренная выше 
модель позволяет дать научно обос-
нованное согласование производст-
венного плана предприятия-произво-
дителя, плана перевозок для транс-
портных предприятий, а также затрат 
на рекламу, которые максимизируют 
суммарную прибыль предприятия от 
продажи продукции с учетом затрат, 
связанных с производством и достав-
кой готовой продукции от предпри-
ятия-изготовителя в пункты назначе-
ния, включая также затраты на марке-
тинг.  
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В то же время, следует отме-
тить, что такая модель совместной 
оптимизации производственной прог-
раммы предприятия, доставки гото-
вой продукции потребителям и мар-
кетинговой деятельности является 
простейшей статической моделью и 
может использоваться в логистичес-
кой практике только с некоторыми 
оговорками. Поэтому в дальнейшем 
представляет интерес изучение дина-
мических моделей указанного класса, 
в которых производственный и пере-
возочный процессы рассматриваются 
на заданном горизонте планирования 
с учетом колебания рыночного спроса 

[14], а также нахождение равновес-
ных решений для конкурирующих  
предприятий-производителей, участ-
вующих в цепях поставок, с учетом 
маркетинговой активности конкурен-
тов [15].  

В целом приведенная экономи-
ко-математическая модель интегри-
рованной цепи поставок и отмечен-
ные ее возможные обобщения пока-
зывают, что интегральная парадигма 
логистики имеет определенную пер-
спективу дальнейшего развития. 
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