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ТАКСОНОМІЧНА МІРА ПРИВАБЛИВОСТІ МІСЦЕПОЛОЖЕННЯ  
В ОПТИМІЗАЦІЇ ПРОЦЕСУ КОМПЛЕКТАЦІЇ ЗАМОВЛЕНЬ

TAXONOMIC MEASURE OF THE ATTRACTIVENESS OF LOCATION  
IN OPTIMIZATION OF THE PROCESSING PROCESS

Організація діяльності складу є одним із ключових етапів у розвитку промислового підприєм-
ства. Оптимізувати роботу складу підприємства і, відповідно, мінімізувати витрати та підвищити 
прибутковість виробництва можливо за допомогою застосування сучасних управлінських техно-
логій і правил організації роботи складу. Однією з особливих проблем у складському процесі 
є пошук і комплектація замовлень. Покращення ефективності процесу комплектації замовлень 
може бути досягнуто, зокрема, завдяки оптимізації маршруту руху працівника складу під час 
збору замовлення та реорганізації розподілу комплектуючих у зоні зберігання. Проте, перш ніж 
вибрати шлях, який повинен пройти працівник складу, необхідно визначити місця, які слід відві-
дати. Їх вибір не завжди очевидний. У статті для визначення місць, які слід відвідати для комплек-
тації замовлення, використовується показник таксономічної міри привабливості місцеположення. 

Ключові слова: склад, розташування деталей, таксономічна міра привабливості місцеполо-
ження, комплектація замовлення.

Организация деятельности склада является одним из ключевых этапов в развитии промыш-
ленного предприятия. Оптимизировать работу склада предприятия и, соответственно, миними-
зировать расходы и повысить прибыльность производства возможно с помощью применения 
современных управленческих технологий и правил организации работы склада. Одной из особых 
проблем в складском процессе является поиск и комплектация заказов. Повышение эффектив-
ности процесса комплектации заказов может быть достигнуто, в частности, благодаря оптимиза-
ции маршрута движения работника склада во время сбора заказа и реорганизации расположения 
деталей и комплектующих в зоне хранения. Однако, прежде чем выбрать путь, который должен 
пройти работник склада, необходимо определить места, которые следует посетить. Их выбор не 
всегда очевиден. В статье для определения мест, которые следует посетить с целью комплектации 
заказа, используется показатель таксономической меры привлекательности местоположения.

Ключевые слова: склад, расположение деталей, таксономическая мера привлекательности 
местоположения, комплектация заказа.

The organization of the warehouse is one of the key stages in the development of an industrial enter-
prise. For an industrial enterprise, the correct storage of parts and their transfer to the production line is 
the basis for the functioning of the entire enterprise. It is possible to optimize the work of the warehouse 
of the enterprise through the use of modern management technologies and rules of organization of the 
warehouse. One of the special problems in the warehousing process is the search and completion of 
orders. Optimizing the route of the warehouse employee during the collection of orders and reorgani-
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zation of the distribution of components in the storage area will improve the efficiency of the ordering 
process. Completing orders is the most time consuming operation. It is the completion of orders that 
determines the efficiency of the entire warehouse complex. Therefore, to optimize the operation of the 
warehouse it is necessary to develop effective motion algorithms. Warehousing should be organized 
in such a way as to ensure a minimum trajectory when completing orders. However, before choosing 
the path that a warehouse worker should take, it is necessary to determine the places to visit. Their 
choice is not always obvious. The purpose of the article is to determine the optimal combination of 
places that should be visited by a warehouse employee during the completion of the order. This prob-
lem is not easy to solve, because many criteria must be optimized simultaneously. To determine the 
places to visit to complete the order, the authors use the taxonomic measure of the attractiveness of the 
location. The proposed method was to select the selected places to visit as close as possible to each 
other. This allows you to fulfill the order in one place, taking into account the maximum approach to the 
starting point (start). The research was conducted at the «Krasyliv Aggregate Plant», which specializes 
in domestic and solid fuel boilers. Diagnostic variables were determined for the composition of this 
enterprise, the weighting factor was set by experts for each variable and the calculation of the value of 
the taxonomic measure of the attractiveness of the location was demonstrated.

Key words: warehouse, warehousing activity, arrangement of details, degree of attractiveness, 
complete set of the order, joint storage.

Постановка проблеми. Ефективне функціо-
нування будь-якого підприємства насамперед 
залежить від злагодженої діяльності всіх його 
підрозділів. Послідовність процесів на підпри-
ємстві, а також їх скоординованість є дуже 
важливими. Будь-які перебої в одному підроз-
ділі згубно впливають на тривалість та ефек-
тивність усіх процесів, що відбуваються на під-
приємстві, та знижують конкурентну перевагу 
підприємства. Одним зі шляхів досягнення кон-
курентної переваги підприємства є поліпшення 
функціонування всіх його процесів. 

Організація діяльності складу є одним із клю-
чових етапів у розвитку промислового підпри-
ємства. Зберігання стало стратегічною зброєю, 
яку багато компаній використовують для поліп-
шення своїх конкурентних позицій [1]. У сучас-
них умовах скорочення складських витрат стає 
вкрай актуальним для будь-якого підприємства 
та вимагає змін в організації діяльності складу. 
Тому підприємства перебувають у пошуках 
нових способів, що дають змогу підвищити 
ефективність функціонування складу і змен-
шити витрати на операції всередині складу.

Оптимізувати роботу складу підприємства і, 
відповідно, мінімізувати витрати та підвищити 
прибутковість виробництва можливо за допо-
могою застосування сучасних управлінських 
технологій і правил організації роботи складу. 
Проте, незважаючи на існування різних мето-
дів і систем для оптимізації складського про-
цесу, сучасний процес складування не можна 
назвати ідеальним. Однією з особливих про-
блем у складському процесі є пошук і комплек-
тація замовлень. Ця операція є найбільш трудо-
місткою. За деякими дослідженнями, витрати 
на пошук і комплектацію замовлень становлять 
до 55% всіх операційних витрат складського 
процесу [2].

Для промислового підприємства правильне 
зберігання деталей та їх передача на виробничу 
лінію є основою для функціонування всього 
підприємства. Навіть невелика помилка або 
затримка доставки деталей може призвести до 
зупинки виробничої лінії. Отже, важливою про-
блемою, яку слід вирішити на багатьох підпри-
ємствах, є впорядкування процесу потоку дета-
лей, що дає змогу скоротити час, необхідний для 
доставки деталей зі складу до виробничої лінії.

Ефективність процесу комплектації замов-
лень залежить від багатьох факторів. Одним 
із найважливіших факторів є продуктивність 
працівників, які виконують процес комплек-
тації, оскільки найпопулярнішою системою 
складування деталей є система «людина до 
товару», в якій працівник складу відвідує лока-
лізації розміщення комплектуючих (стелажі, на 
яких розміщено потрібні деталі) та вручну від-
бирає потрібну кількість відповідних комплек-
туючих [3]. Покращення ефективності процесу 
комплектації замовлень може бути досягнуто, 
зокрема, завдяки оптимізації маршруту руху 
працівника складу під час збору замовлення та 
реорганізації розподілу комплектуючих у зоні 
зберігання [4].

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Дослідженням теоретичних основ та проблем 
складської діяльності підприємств присвячено 
роботи багатьох зарубіжних і вітчизняних уче-
них: Д. Ілесалієва, Є. Коробкова, І. Кулаков-
ської, В. Пензєва, В. Родіонова, О. Рудницької, 
Л. Старікова, І. Щетиніна, S. Altarazi, J. Bartholdi, 
K. Dmytrów, H. Chan, S. Hackman, K. Pang, 
G. Tarczyński.

Зокрема, Д. Ілесалієв [5] показав вплив роз-
міщення стелажів на складах на скорочення 
експлуатаційних витрат. Роботи В. Коробкова, 
G. Tarczyński та А. Sabo-Zielonka [6], K. Dmytrów 
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[7; 8] присвячені питанню мінімізації маршруту 
комплектувальника під час збору товарів згідно 
із замовленням.

Метою статті є визначення оптимальної 
комбінації місць, які слід відвідати працівнику 
складу під час комплектації замовлення, з 
використанням показника таксономічної міри 
привабливості місцеположення.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Склади промислових підприємств – невід'ємна 
частина загального технологічного процесу 
виробництва. Правильно організоване склад-
ське господарство сприяє підвищенню ритміч-
ності й організованості виробництва [9]. Під час 
планування, управління та поліпшення сучас-
них складських операцій потрібен набагато 
професійніший підхід до складського збері-
гання, ніж раніше [1].

У багатьох наукових дослідженнях розгля-
далося завдання мінімізації витрат на комплек-
тацію замовлень через пошук найшвидшого 
способу зібрати потрібний товар. У разі «руч-
ного» збору типу «людина до товару», як зазна-
чає G. Tarczyński, це рівносильне оптимізації 
довжини маршруту, яким рухається працівник 
складу, щоб зібрати товар за переліком [6]. 
Це виправдано, оскільки на пересування пра-
цівника по складу під час комплектації замов-
лення витрачається найбільше часу всього про-
цесу комплектації. 

Маршрут працівника, що проходить через 
склад під час збору, можна порівняти з марш-
рутом, пройденим комівояжером. Ratliff та 
Rosenthal у 1983 р. створили точний алгоритм, 
який вирішив проблему комівояжера для одно-
блокового прямокутного складу. Однак для 
великих замовлень визначення оптимального 
маршруту займає багато часу. Тому зазвичай 
використовують евристичні методи, які дають 
дещо довші, ніж оптимальні, маршрути, але їх 
визначення займає порівняно мало часу. Вико-
ристовуються, зокрема, такі евристики: s-shape, 
return, largest gap, combined, midpoint [6].

Проте, перш ніж вибрати шлях, який повинен 
пройти працівник складу, необхідно визначити 
місця, які слід відвідати. Їх вибір не завжди оче-
видний. Він залежить від способу зберігання. 
Є два основні способи зберігання: спеціальне 
зберігання (dedicated storage) і спільне збері-
гання (shared storage). Спеціальне зберігання 
характеризується тим, що певний товар зберіга-
ється лише в одному місці, з іншого боку, вка-
зане місце призначається лише для зберігання 
певного товару. У разі спільного зберігання 
певний товар теоретично може зберігатися в 
довільній кількості місць. Спільне зберігання 
забезпечує набагато краще використання про-
стору для зберігання, але товар у цьому разі 

«розсіюється по складу» [7]. У разі спільного збе-
рігання часто доводиться вирішувати, з якого 
місця брати товар (якщо він зберігається в більш 
ніж одному місці). Для вибору місць для відвід-
ування працівником складу в процесі комплек-
тації замовлення Krzysztof Dmytrów та Mariusz 
Doszyń запропонували метод таксономічної 
міри привабливості місцеположення (TMAL – 
Taksonomiczna Miara Atrakcyjności Lokalizacji) [8].

Деталі та комплектуючі на складі промис-
лового підприємства розміщуються на поли-
цях стелажів, які поділені на слоти (комірки). 
Привабливість місця розташування (слота) з 
погляду цього виду деталей залежить не лише 
від його віддаленості від старту (місця одер-
жання та видачі замовлення) та від того, яку 
частину замовлення на цю деталь ми можемо 
задовольнити в цьому слоті, але і від того, як 
розташований цей слот щодо слотів, в яких 
є інші деталі та комплектуючі із замовлення. 
Тому кожний слот можна описати трьома змін-
ними, такими як: відстань від старту; ступінь 
задоволення попиту; кількість інших деталей, 
що можна зібрати неподалік від цього слоту. 

Відстань від старту (місце одержання та 
видачі замовлення) позначимо l. Цю відстань 
можна вимірювати в різних одиницях (йдеться 
не про вимірювання точної відстані від одного 
слоту до іншого, наприклад у метрах). Зокрема, 
одиницею виміру може слугувати ширина сте-
лажів. Krzysztof Dmytrów та Mariusz Doszyń про-
понують використовувати манхетенську від-
стань з одиницею виміру «ширина стелажів». 

Ступінь задоволення попиту позначимо p. 
Цей показник розраховується таким чином:
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де k  – кількість одиниць певного виду дета-
лей у заданому слоті,

z – попит на цей вид деталей у замовленні 
(скільки деталей цього виду зазначено в замов-
ленні).

З погляду комплектації замовлення най-
більше значення p відповідає слоту, який 
має найбільший ступінь задоволення попиту. 
Наприклад, згідно із замовленням потрібно 
взяти 50 одиниць певної номенклатури дета-
лей, тоді якщо в одному слоті є 120 одиниць, а 
в іншому – 70 одиниць, то з погляду досліджу-
ваного замовлення обидва слоти однаково при-
вабливі, оскільки в обох випадках замовлення 
буде виконано повністю, тобто ступінь задово-
лення попиту буде 1. Але якщо в одному слоті 
буде 70 одиниць, а в іншому – 30, то p = 1 для 
першого слота і p = 0,6 для другого слота. Отже, 
привабливість першого слота більша.
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Третя характеристика v – це кількість інших 
деталей та комплектуючих у замовленні, які 
знаходяться в деякому околі заданого слота. 
Окіл можна визначати різними способами, 
зокрема, це можуть бути слоти, що знаходяться 
в тій же алеї, де і заданий слот. 

Як відомо, показники можуть по-різному 
впливати на результат. Якщо вищому значенню 
показника відповідає вище значення резуль-
тату, то цей показник є стимулятором. Якщо 
нижчому значенню показника відповідає вище 
значення результату, то цей показник є дести-
мулятором. У нашому разі відстань від старту 
l є дестимулятором, а інші дві змінні є стиму-
ляторами. Тому відстань слід перетворити на 
стимулятор, обчисливши її обернене значення. 
Позначимо остаточно наші змінні таким чином:

x
l
x p x v1 2 3

1
= = =; ; .

Значення інтегрального показника таксо-
номічної міри привабливості місцеположення 
визначається за алгоритмом [8]:

1. Стандартизуємо змінні х1, х2, х3.
2. Визначаємо максимальне значення кожної 

стандартизованої змінної та утворюємо так зва-
ний «ідеальний об'єкт» або «ідеальний слот».

3. Знаходимо евклідову відстань від кожного 
слота (що розглядаються, тобто містять деталі 
певного виду) до «ідеального слота».

4. Задаємо ваги для кожної змінної wi .
5. Знаходимо значення показника таксоно-

мічної міри привабливості місцеположення: 
M w xi i� �  ( i = 1 3, ).

Вибираємо слоти з найвищим значенням 
показника M. Це може бути один слот, якщо 
попит задовольняється в повному обсязі, або 
більше, якщо попит перевищує кількість наяв-
них деталей в одному слоті. Зауважимо, що 
значення ваг wi  суттєво впливає на значення 
M. Це було детально показано в дослідженнях 
K. Dmytrów. Визначення wi  залежить від струк-
тури приміщення складу та розташування дета-
лей і комплектуючих на стелажах.

Інтегральний показник таксономічної міри 
привабливості місцеположення M  визнача-

ється для кожного виду деталей або комплек-
туючих, що наявні в листі замовлення. Лише 
коли будуть визначені всі слоти, які необхідно 
відвідати, тоді будується маршрут, який пови-
нен пройти працівник складу.

Дослідження проводилися на підприємстві 
«Красилівський агрегатний завод», що спеціа-
лізується на побутових та твердопаливних кот-
лах. На підприємстві є склад, де три зони виді-
лено для деталей та комплектуючих. На складі 
прийнято кожен слот позначати таким чином: 
A2-2-3-9 (А – зона зберігання, 2 – ряд, 2 – сте-
лаж, 3 – номер вертикальної секції стелажа, 9 – 
номер слоту). 

Розглянемо просте замовлення: газохід – 20, 
камера згоряння – 20, теплообмінник – 15. За 
результатами опитування експертів було визна-
чено вагові коефіцієнти w1 0 3= , , w2 0 4= , , w3 0 3= , . 

Для кожного виду деталей чи комплектую-
чих знаходимо значення показника таксономіч-
ної міри привабливості місцеположення. Для 
зручності представимо місця розташування 
зазначених у замовленні деталей у вигляді 
таблиці (табл. 1). 

Відстань від старту до кожного слота є сталою 
та відомою, отже, далі необхідно визначити сту-
пінь задоволення попиту для кожного слота та 
кількість інших видів деталей і комплектуючих у 
замовленні, які знаходяться в деякому околі цього 
слота. Зокрема, покажемо розрахунки для деталі 
«газохід». Значення змінних для всіх слотів, де 
знаходиться цей вид деталей, наведено в таблиці 
2. Після стандартизації змінних та виконання алго-
ритму визначаємо показник таксономічної міри 
привабливості місцеположення M  (табл. 2).

Показник таксономічної міри привабливості 
місцеположення М виявився найбільшим для 
слота А10-3-5-13. Отже, саме цей слот є най-
кращим місцем для виконання замовлення 
по деталі «датчик температури». Подібну про-
цедуру необхідно виконати й для інших видів 
деталей, що наявні в замовленні. 

Висновки. Комплектація замовлень є най-
більш трудомісткою операцією. Саме комплек-
тація замовлень визначає ефективність роботи 

Таблиця 1
Розташування деталей та комплектуючих на складі

Газохід Камера згоряння Теплообмінник
Розташування К-сть Розташування К-сть Розташування К-сть

А10-3-5-13 22 A2-2-3-9 31 A3-3-3-9 25
А11-6-2-5 10 A5-3-1-1 15 B14-3-2-4 30
С21-6-1-3 8 A5-4-2-5 18 B23-1-5-15 6
В13-2-4-9 20 B17-1-3-8 7
В1-6-5-10 14
В24-1-3-7 14
С17-4-5-11 3
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всього складського комплексу. Отже, для опти-
мізації роботи складу необхідно розробити 
ефективні алгоритми руху. Складська робота 
має бути організована таким чином, щоб забез-
печити мінімальну траєкторію руху під час комп-
лектуванні замовлень. Для побудови оптималь-
ного маршруту руху працівника складу, на нашу 
думку, необхідно спочатку визначити ті місця, 

які повинен відвідати працівник, щоб зібрати всі 
деталі, наявні в замовленні. Саме для вирішення 
цього завдання доцільно використовувати 
показник таксономічної міри привабливості. 

З отриманих результатів можна зробити висно-
вок, що показник таксономічної міри привабли-
вості є простим в обчислюванні, гнучким у вико-
ристанні та простим і ефективним у реалізації. 

Таблиця 2
Показник таксономічної міри привабливості місцеположення

Слот
Вхідні значення змінних Стандартизовані значення змінних

М
х1 х2 х3 х1 х2 х3

А10-3-5-13 0,0735 1 2 0,637546 1 1 0,891264
А11-6-2-5 0,0602 0,5 2 0,390335 0,412 1 0,581901
С21-6-1-3 0,0418 0,4 0 0,048327 0,294 0 0,132098
В13-2-4-9 0,0717 1 1 0,604089 1 0,5 0,731227
В1-6-5-10 0,0930 0,7 1 1 0,647 0,5 0,7088
В24-1-3-7 0,0392 0,7 1 0 0,647 0,5 0,4088
С17-4-5-11 0,0465 0,15 0 0,135688 0 0 0,040706
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ПОБУДОВА ЕКОНОМІКО-МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ  
АНАЛІЗУ ЕФЕКТИВНОСТІ СТАРТАПІВ

CONSTRUCTION OF ECONOMIC AND MATHEMATICAL MODEL  
TO ANALYZE THE EFFICIENCY OF STARTUPS

Стаття присвячена розробленню економіко-математичної моделі оцінки інвестиційних ризи-
ків стартап-проєктів на основі теорії нечітких множин. Новизною роботи є визначення показника 
ступеня ризику проєкту, який залежить від критерія ефективності проєкту. Виведено залежність 
показника ступеня ризику проєкту від значення критерія ефективності проєкту. Використання 
методів нечітких множин дасть змогу оцінити рівень стійкого прогнозування фінансових пото-
ків, які генеруються проєктом залежно від варіантів важливих вхідних параметрів проєкту. 
Досліджено актуальні проблеми оцінювання складних інвестиційних проєктів в умовах ризику 
та невизначеності; визначено критерії, які впливають на вартість стартапу. Оцінено можливість 
задоволення необхідних значень цих критеріїв. Модель може бути використана як інвесторами, 
так і підприємцями.

Ключові слова: інвестиції, оцінка вартості, нечіткі множини, ризики, дисконтування.

Статья посвящена разработке экономико-математической модели оценки инвестиционных 
рисков стартап-проектов на основе теории нечетких множеств. Новизной работы является опре-
деление показателя степени риска проекта, который зависит от критерия эффективности проекта. 
Выведена зависимость показателя степени риска проекта от значения критерия эффективности 
проекта. Использование методов нечетких множеств позволит оценить уровень устойчивого про-
гнозирования финансовых потоков, генерируемых проектом в зависимости от вариантов важных 
входных параметров проекта. Исследованы актуальные проблемы оценивания сложных инвести-
ционных проектов в условиях риска и неопределенности; определены критерии, влияющие на 
стоимость стартапа. Оценена возможность удовлетворения необходимых значений этих крите-
риев. Модель может быть использована как инвесторами, так и предпринимателями.

Ключевые слова: инвестиции, оценка стоимости, нечеткие множества, риски, дисконтирование.


