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МОДЕЛЮВАННЯ БАГАТОЦІЛЬОВИХ ОПТИМІЗАЦІЙНИХ ЗАДАЧ ЛОГІСТИКИ У 

МАЛОМУ БІЗНЕСІ  

 
Стаття присвячена дослідженню проблеми розв’язку багатоцільових оптимізаційних задач логістики у 

малому бізнесі. Сформульовано задачу, в якій з’ясовується вплив використання 3D-принтерів на 

кінцевий результат діяльності підприємств малого бізнесу. З метою мінімізації витрат часу на 

виробництво та підготовку продукції для  доставки розроблено відповідну математичну модель 

багатоцільової оптимізації логістичних процесів підприємства малого бізнесу. Описано кроки розв’язку 

задачі з використанням інструментарію цільового програмування. 

Ключові слова:  логістика, цільове програмування, багатоцільова оптимізація, малий бізнес. 

 

Постановка проблеми.
© Логістика у 

функціонуванні будь-якого підприємства як 

сфера його діяльності з кожним роком грає 

дедалі важливішу роль. Це стосується як 

підприємств (корпорацій), які мають тривалу 

історію існування, так і новостворених; як 

підприємств, на яких існують виробничі 

процеси, які не змінювалися вже кілька років, а 

то й десятиліть, так і інноваційних підприємств, 

зокрема, таких які розробляють інформаційне 

забезпечення, і для них характерні постійні зміни 

у виробничих процесах; як великих підприємств, 

так і малих тощо. 

Наразі немає однозначного визначення 

поняття «логістика», з низкою з яких можна 

ознайомитися, наприклад, в роботах [1-3]. Але 

незалежно від визначень для логістики 

підприємства повинні виконуватися 

загальноприйняті основні правила «7R» 

(потрібна продукція – Right product, потрібна 

кількість – Right quantity, узгоджений час – Right 

time,  узгоджене місце – Right place, узгоджена 

сума витрат – Right cost, потрібна якість – Right 

condition, потрібний споживач – Right customer), 

які знаходять своє відображення у меті логістики 

та її завданнях, в межах яких вирішуються 

конкретні задачі [1, 3]. 

Для розв’язання задач логістики 

використовується різноманітний інструментарій. 

Зокрема, інструментарій математичного 

програмування використовується для вирішення 

                                                 
© Скіцько Володимир Іванович, к.е.н., доц., доцент 

кафедри економіко-математичного моделювання, 

ДВНЗ «Київський національний економічний 

університет ім. Вадима Гетьмана», м.Київ, 

тел.:+38(044)5370736, e-mail: skitsko.kneu@gmail.com 

Ігнатова Юлія Володимирівна, к.е.н., доцент 

кафедри економіко-математичного моделювання, 

ДВНЗ «Київський національний економічний 

університет ім. Вадима Гетьмана» м. Київ, 

тел.:+38(044)5370736, e-mail: u1@ukr.net 

задач визначення найкоротшого шляху, 

визначення місця розташування складу, 

визначення часу та обсягів поставок тощо; 

інструментарій мережевого планування може 

бути використаний для вирішення задач вибору 

виду транспорту, способів перевезення, 

проектування логістичних ланцюгів поставок 

тощо; за допомогою інструментарію теорії 

масового обслуговування можна визначити 

пропускну здатність складових логістичної 

системи, ймовірність відмов в обслуговуванні 

тощо; інструментарій теорії ігор 

використовується для підтримки прийняття 

управлінських рішень в логістиці за умов 

невизначеності тощо [4]. 

Вирішення кожної практичної задачі 

логістики допомагає у прийнятті деякого 

управлінського рішення, яке у свою чергу 

повинно допомогти у досягненні деякої мети 

підприємства. З іншої сторони, досить велика 

кількість задач в логістиці є задачами 

оптимізаційними, зокрема, 

багатокритеріальними та багатоцільовими. В 

цьому випадку можна використати 

інструментарій цільового програмування, яке є 

складовою звичайного лінійного програмування 

та передбачає встановлення значень рівнів 

досягнення цілей за кожним із їх (цілей) 

критеріїв [5].  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 

Наразі проблемі розв’язання оптимізаційних 

задач із різних сфер економіки присвячено дуже 

багато наукових робіт, в яких досліджується 

використання різного інструментарію економіко-

математичного моделювання. Проте праць, 

присвячених цільовому програмуванню, обмаль, 

переважна більшість із них це є роботи 

навчального характеру, зокрема [5-9], в яких 

досліджується низка теоретичних та практичних 

аспектів даного інструментарію моделювання. З 

іншою сторони, розв’язанню різних задач 
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логістики також присвячено досить велика 

кількість робіт. Проте вітчизняних ґрунтовних 

робіт щодо застосування цільового 

програмування майже немає. Тому даною 

роботою ми б хотіли деякою мірою зменшити цю 

прогалину. 

Окрім того, складність проблем, які 

потребують вирішення у різних сферах бізнесу (в 

тому числі й логістиці), лише зростає, і «тільки 

багатоцільова оцінка і вибір створюють 

передумови для розробки ефективної методології 

вирішення цих проблем» [6]. Отже цільове 

програмування як інструментарій вирішення 

багатоцільових задач є досить перспективним 

напрямком. Тому в даних дослідженнях 

зосередимося на використанні цільового 

програмування у вирішенні логістичних задач. 

Формулювання цілей статті. Мета 

досліджень полягає в наступному: ознайомлення 

з інструментарієм цільового програмування; 

формулювання багатоцільової оптимізаційної 

задачі логістики, для вирішення якої доцільно 

застосувати інструментарій цільового 

програмування; опис покрокової процедури 

розв’язку задачі логістики; окреслення напрямків 

майбутніх досліджень. 

Опис основного матеріалу дослідження. 

Логістичний ланцюг поставки продукції від 

виробника до кінцевого споживача наразі можна 

описати наступним чином. Сировина та 

допоміжні матеріали рухаються від 

постачальників до виробника, де 

перетворюються на готову продукцію, яка у 

свою чергу через мережу дистриб’юторів 

потрапляє до різних роздрібних магазинів, а далі 

й до кінцевого споживача. У цьому випадку 

продавець (роздрібний магазин) продає, а 

кінцевий споживач купує та споживає лише ту 

продукцію, яку виготовив виробник і вплинути 

оперативно на її характеристики та якість вони 

не можуть. Такий логістичний ланцюг в цілому 

буде справедливим для великого, середнього та 

малого бізнесу. 

Наразі перспективним напрямком вважають 

використання у виробництві, насамперед малого 

бізнесу, 3D-принтерів, які можуть значно 

розширити межі пропонованих для споживача 

товарів [10]. В даному випадку готова продукція 

може бути вироблена згідно індивідуальних 

потреб кінцевого споживача, а необхідність у 

наявності дистриб’юторів та роздрібних 

магазинів може зникнути. У малому бізнесі (як і 

у великому) зазвичай виготовлена продукція 

складується та зберігається деякий час до 

моменту її реалізації кінцевому споживачу 

(окрім, наприклад, індивідуального пошиття 

одягу тощо). Використовуючи 3D-принтери, 

можна досягти зменшення залишків готової 

продукції, або й взагалі працювати без залишків, 

що може зумовити відсутність потреби у 

складських приміщеннях для готової продукції 

взагалі. А це може значно скоротити витрати 

бізнесу. З іншої сторони, виникає проблема 

постійної наявності сировини та запчастин для 

3D-принтерів. Проте в цьому випадку витрати 

бізнесу також можуть зазнати зменшення, 

зокрема через те, що одна й та сама сировина 

може бути використана для виготовлення різної 

готової продукції, а зберігати різні товари може 

виявитися дорожче, ніж однорідну сировину.  

Окрім того компанія Амазон розробила та 

запатентувала інноваційний спосіб доставки 

товару, за якого у процесі доставки такого товару 

відбувається його виробництво (тобто друк) за 

допомогою 3D-принтера, який знаходить у 

машині, що рухається до замовника товару [11].  

Отже використання 3D-принтера у малому 

бізнесі може зумовити зміни, насамперед, у 

витратах коштів на виготовлення та зберігання 

готової продукції та часу виконання замовлення. 

Проблема використання коштів є складною 

задачею, яка потребує низки уточнень і може 

бути предметом окремих досліджень. Окрім 

того, наразі використання 3D-принтера не несе 

очевидної економії коштів у малому бізнесі, 

зокрема, через значну вартість самих принтерів, 

проблему постійної наявності та доступності 

сировини, що використовується 3D-принтерами 

для виготовлення продукції тощо. Тому в своїх 

дослідженнях зосередимося на питаннях 

ефективності використання часу у малому 

бізнесі  при виготовленні продукції на 3D-

принтері та її (продукції) реалізації. 

Розглянемо дві ситуації малого бізнесу: 

1) схема існуючого (без використання 3D-

принтера) виробництва та реалізації готової 

продукції (див. рис. 1); 2) схема виробництва та 

реалізації продукції з використанням 3D-

принтера (див. рис. 2). Висунемо наступні 

гіпотези. Будемо вважати, що за існуючої схеми 

виробництва та реалізації продукції повне 

виконання замовлення клієнта складається із 

наступних кроків: прийняття замовлення до 

виконання; підбір продукції на складі; перевірка 

товару на пошкодження та працездатність тощо; 

упакування замовлення; підготовка супровідних 

документів; передача замовлення в службу 

доставки; доставка замовлення до споживача. В 

своїх дослідженнях виконання замовлення 

будемо розглядати до моменту передачі його до 

служби доставки. Через те, що доставкою 

можуть займатися як сторонні організації, так і 

саме підприємство, під час доставки може 

здійснюватися одночасна доставка різних 
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замовлень на різні відстані, а також можуть бути 

різні інші проблемні ситуації, вивчення яких 

може бути предметом окремих досліджень.  

При використанні 3D-принтера повне 

виконання замовлення буде складатися із раніше 

наведених кроків та додаткового кроку – 

виготовлення (друк) готової продукції за 

допомогою 3D-принтера, а крок щодо підбору 

продукції на складі може бути відсутній. 

Будемо вважати, що запаси готової продукції 

утворюються насамперед у продавця, який 

безпосередньо контактує із клієнтом та виконує 

його замовлення. Проте у малому бізнесі 

виробник та продавець можуть бути як окремими 

підприємствами (особами), так і бути одним 

підприємством (особою). Використання 3D-

принтера деякою мірою взагалі стирає межі між 

поняттями «виробник» та «продавець». Тому в 

наших дослідженнях припустимо, що виробник 

та продавець є одним підприємством малого 

бізнесу в обох ситуаціях, що зображені на рис.1 

та рис. 2. 
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Рис.1. Умовна схема виконання замовлення клієнта в малому бізнесу за  існуючого способу 

виготовлення продукції* 
* Побудовано авторами 

 

Формалізуємо процес підготовки продукції 

для доставки на підприємстві згідно умовної 

схеми з рис.1. Введемо наступні позначення. 

Нехай nxxx ,,, 21  –  кількість продукції 

першого виду, другого і т.д., яка реалізується 

підприємством малого бізнесу (n – максимальна 

кількість видів продукції, яку виготовляє 

підприємство). Оскільки на підготовку для 

доставки одиниці товару першого виду 

витрачається 1c  часу (кількість годин, які 

витрачаються на здійснення усіх кроків, що 

складають блок «Підготовка продукції для 

доставки» з рис.1), то, відповідно на підготовку 

для доставки продукції в кількості 1х  необхідно 

витратити 11хc  часу. Аналогічно висновки 

можна зробити для інших видів продукції. Тоді 

витрати часу на підготовку продукції для 

доставки в цілому будуть дорівнювати: 

nnхсхсхсхс  332211 .  

Таким же чином формулюються математичні 

вирази, які описують обсяги використання 

ресурсів, задіяних в процесах підготовки 

продукції для доставки (виконання замовлення): 

кількість годин, що витрачаються відділами 

пакування, оформлення супровідних документів 

на підготовку замовлень і т.д. Також необхідно 

врахувати обмеження, зумовлені ситуацією на 

ринку. Наприклад, обмеження щодо попиту на 

продукцію матиме вигляд:  

11313212111 bхахахаха nn   ,  

де  11a  – частка попиту на перший вид 

продукції за певний період часу (наприклад за 

добу),  12a  – частка попиту на другий вид 

продукції за певний період часу і т.д.  

Тоді вираз nnхахахаха 1313212111    

математично описує загальний попит на 

продукцію підприємства за певний період часу.  

Ця величина має бути не менше ніж загальний 

обсяг товарів, який підприємство зазвичай 

постачає клієнтам за певний період часу – 1b .  

Отже, лінійна економіко-математична модель 

даної задачі матиме вигляд: 
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min332211  nnхсхсхсхсZ   

11313212111 bхахахаха nn    

22323222121 bхахахаха nn     (1) 

nnnnnnn bхахахаха  332211  

0,,, 21 nхxx   

ціліхxx n ,,, 21   

Встановимо початкові умови для чисельної 

реалізації процесів підготовки продукції для 

доставки клієнту відповідно до схеми з рис. 1. та 

математичної моделі (1). На стадії оброблення 

замовлення, магазин має підготувати товар для 

доставки якомога швидше з метою поліпшення 

рівня сервісу та підвищення 

конкурентоспроможності магазину в цілому. 

Сформулюємо наступну задачу, в якій для 

наочності розуміння подальшого матеріалу 

обмежимося розглядом двох видів товару. 

Припустимо, що на підприємстві є статистичні 

дані, згідно яких підприємство реалізує два види 

продукції кількістю не менше 50 одиниць за 

день, в тому числі продукції другого виду 

продається не менше 30 одиниць. Вважатимемо, 

що підприємство працює 12 годин на добу, тобто 

720 хв. Витрати часу на підготовку продукції 

(товарів) першого та другого виду (Товар1 та 

Товар2) для доставки наведені в табл.1. 

Табл. 1 

Витрати часу на підготовку продукції для 

доставки 

Показник 
Час, хв. 

Товар1 Товар2 

Витрати часу на підготовку продукції 

для доставки  

10 15 

Математична постановка цієї задачі буде 

наступною. Нехай 21, xx  –кількість товарів 

першого та другого виду, що підготовлюються 

для доставки ( 21, xx  – додатні, цілі числа). 

Метою підприємства є мінімізація витрат часу на 

підготовку продукції для доставки, тобто 

мінімізація цільової функції Z (в хв): 

min1510 21  xxZ , 

при обмеженнях: 

5021  xx  (обмеження по попиту на 

товар1 та товар2) 

7201510 21  xx  хв. (обмеження по часу 

процесів підготовки продукції для доставки) 

30
2
x  (обмеження по попиту на товар2) (2) 

0, 21 xx   ( 21, xx  мають бути додатними) 

ціліxx 21,   ( 21, xx  мають бути цілими) 

Вирішивши задачу (2) за допомогою 

надбудови MS Excel «Пошук рішення», було 

отримано наступні результати: за робочий день 

підприємству вдається підготовити для доставки 

56 одиниць продукції, з яких 25 одиниць – це 

Товар1, а 31 одиниця – це Товар2; на здійснення 

цих дій підприємство витрачає 715 хв. в день. 

 Розглянемо далі ситуацію залучення ЗD-

принтерів для виробництва товарів 

підприємством малого бізнесу. Припустимо, що 

підприємство здійснює виробництво продукції за 

допомогою ЗD-принтерів  лише після 

надходження замовлення від клієнта. Проте 

продукцію необхідно не лише виробити 

(роздрукувати), а й перевірити на наявність 

дефектів, упакувати, підготувати супровідну 

документацію перш ніж доставити до клієнта. 

Дослідимо загальні витрати часу на друк 

продукції та її підготовку для доставки в цьому 

випадку.  

 

Надходження 

замовлення від 

клієнта

Замовлення 

передано до 

служби доставки

Доставка 

замовлення

Утворення запасу 

сировини для 

виготовлення продукції

Використання 

продукції 

клієнтом

t

Підготовка  

продукції для 

доставки

Виготовлення 

продукції на 

3D-принтері

Замовлення 

виконано

Перевірка на 

пошкодження, 

працездатність
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супровідних 

документів

Прийняття 

замовлення 

до виконання

Упакування 
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Передача 

замовлення в 

службу доставки
 

Рис.2. Умовна схема виконання замовлення клієнта в малому бізнесу з  використанням 

3D-принтера для виготовлення продукції* 
* Побудовано авторами  
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Час підготовки продукції для доставки в 

нашому випадку зросте на час, який потрібен для 

виготовлення продукції на 3D-принтері. Проте 

потрібно враховувати, що існує проблема 

доставки сировини для 3D-принтера (яка не 

завжди може бути в наявності у підприємства), 

процес підбору на складі готової продукції може 

бути відсутній взагалі. Тому припустимо, що час 

підготовки продукції для доставки в цілому для 

нашого умовного прикладу може зрости вдвічі. 

Причому один товар друкується на одному 

принтері та одночасного друку товарів одного 

типу не передбачається, так як технологія 3D-

друку є дорогою і для обсягів виробництва у 

малому бізнесі потужностей одного 3D-принтера 

може виявитися достатньо. Умовна схема 

виконання замовлення клієнта в малому бізнесі з 

використанням 3D-принтера для виготовлення 

продукції наведена на рис.2. 

Процес підготовки продукції для доставки, 

який включає друк на 3D-принтері, є складнішим 

за зазначений раніше процес (без використанням 

3D-принтера). Такий процес може зумовити 

виникнення багатоцільової оптимізаційної 

задачі, результат вирішення якої залежить від 

встановлених пріоритетів цілей. У разі наявності 

кількох цілей до звичайної задачі лінійного 

програмування вводяться відповідні відхилення 

в меншу та більшу сторону ii dd  ,  при 

досягненні кожної цілі it . Тоді цільовою 

функцією Z  буде мінімальна сума відповідних 

відхилень поділених на задані обмеження it : 

  min/
1




 i

n

i
ii

tddZ , 

при обмеженнях: 

1111313212111 bddхахахаха nn  

2222323222121 bddхахахаха nn       (3) 

nnnnnnnnn bddхахахаха  332211

0,,, 21 nхxx   

ціліхxx n ,,, 21   

Початкові умови для числової реалізації 

задачі (3), яка дозволить дослідити витрати часу 

за 1 день (12год =720 хв),  подано в табл. 2. 

 

Табл. 2 

Потенційні витрати часу на підготовку продукції для доставки, яка включає друк на 

3D-принтері  

Показник 
Час, хв. 

Товар1 Товар2 

Загальні витрати часу на підготовку продукції для доставки: 20 30 

 - в тому числі витрати часу на друк продукції за допомогою ЗD-принтера 10 15 
 

Припустимо, що підприємство має кілька 

цілей (перша має найвищий пріоритет, остання – 

найнижчий): 

1. Витратити не більше певного відсотку 

часу (наприклад 40%) на друк товарів в день; 

2. Підготувати для доставки не менше 50 

одиниць продукції (товарів) обох видів в день; 

3. Підготувати для доставки не менше 30 

одиниць товару другого виду в день. 

Для досягнення поставлених цілей виконаємо 

наступні кроки. 

Крок 1. Необхідно перевірити чи всі цілі 

можна досягнути. Цей крок можна виконати, 

сформулювавши проблему як задачу лінійного 

програмування, яка розглядалась на 

попередньому прикладі. Нехай 21, xx  кількість 

відповідно товару першого та другого виду. Так 

як підприємство планує досягти поставлених 

цілей, дана задача відрізняється від звичайної 

задачі лінійного програмування, яка передбачає 

досягнення лише однієї цілі. Однак, доцільно 

зосередитись спочатку на досягненні найбільш 

пріоритетної цілі і виконати її першою. Отже 

необхідно мінімізувати загальну кількість витрат 

часу на друк і оброблення замовлень товарів, 

тобто мінімізувати цільову функцію Z , де 

min3020
21
 xxZ  

при наступних обмеженнях: 

4,07201510
21

 xx  (ціль 1) 

5021  xx  (ціль 2) (4) 

302 x  (ціль 3) 

7203020 21  xx  (загальний обсяг часу 

підготовку продукції для доставки, в тому числі 

й друк) 

Використання «Пошуку рішення» в MS Excel 

для розв’язку цієї задачі призведе до появи на 

екрані запису «В ході пошуку не вдалось знайти 

шуканого рішення», так як не всі цілі є фактично 

досягнутими в нашому умовному прикладі. 

Якщо перевірити результати досягнення цілей в 

моделі (4), то очевидно що ціль 2 є не 

досягнутою.  

Крок 2. Цільове програмування з 

пріоритетними цілями. 



Серія Економіка. Випуск 2 (48).  
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Повертаючись до пріоритетів підприємства, 

сформулюємо його цілі і введемо відповідні 

відхилення при досягненні кожної цілі: 

- Мета1. Витратити не більше 40% часу на 

друк товарів (з відповідними відхиленнями 

22 ,  dd ); 

- Мета 2. Підготовити для доставки 

щонайменше 50 одиниць товарів обох видів на 

день (з відповідними відхиленнями 11,  dd ); 

- Мета 3. Підготовити для доставки 

щонайменше 30 одиниць товару другого виду на 

день (з відповідними відхиленнями 33 ,  dd ). 

Сформулюємо дану задачу як задачу 

лінійного програмування. Нехай 21, xx  кількість 

товарів надрукованих 3D-принтером та 

підготовлених до доставки за день. За цільову 

функцію Z  візьмемо мінімальну суму 

відповідних відхилень: 

   min/
1




 i

n

i
ii

tddZ  

при наступних обмеженнях: 

4,0*7201510 1121   ddxx  

(мета1 обмежена кількістю часу на друк товарів  

2884,0*7201 t ); 

502221   ddxx  (мета 2 обмежена 

кількістю товарів, які підприємство зазвичай 

підготовлює за робочий день 1002 t );  

 30332   ddx  (мета 3 обмежена 

кількістю товару другого виду, яку необхідно 

обробити, 303 t ); 

7203020 21  xx  (обмеження по 

загальному часу на друк і підготовку продукції 

для доставки); 

всі змінні 0 , а також є цілими ( в т.ч. всі 

ii dx ,  мають бути додатними); 

01 d  (необхідно впевнитись, що мета1 

буде обов’язково досягнуто). 

Отже, отримаємо типову задачу цільового 

програмування. Вона є подібною до попередньої 

моделі (1), окрім наступного: 

- введено нові змінні ii dd  , , які показують 

міру досягнення або недосягнення відповідної 

мети. Відхилення ii dd  ,  відповідають заданим 

обмеженням it ; 

- для того, щоб впевнитись, що найбільш 

пріоритетна мета є досягнутою, введено 

додаткове обмеження, яке встановлюється 

шляхом прирівнювання 1d  до 0, так як 

відповідне значення 1t  не може бути більше за 

288 хв; 

- цільова функція встановлюється на мінімум 

суми відповідних відхилень ii dd  ,  поділених 

на задані обмеження it . 

Результати розв’язку даної задачі засобами 

MS Excel представлено на рис.3. 

 

 
Рис.3. Модель досягнення цілей підприємства малого бізнесу* 

* Побудовано авторами 
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Отримані результати свідчать, що мінімальні 

відхилення від встановлених цілей складають 

98,76%, а загальна кількість роздрукованих і 

підготовлених до доставки товарів знизиться до 

19 шт., що набагато менше за обсяги 

підготовлених для доставки товарів без 

застосування 3D-принтера. 

Висновки і перспективи подальших 

досліджень. У роботі розглянуто дві ситуації у 

сфері логістики малого бізнесу: за існуючого (без 

використання 3D-принтера) виробництва та 

реалізації готової продукції та за умов 

використання 3D-принтера для виготовлення 

продукції. Для першої ситуації малого бізнесу 

сформульована відповідна задача та наведено її 

вирішення за допомогою лінійного 

програмування. Для другої ситуації 

сформульовано задачу, в якій з’ясовується вплив 

використання 3D-принтерів на кінцевий 

результат діяльності підприємств малого бізнесу. 

З метою мінімізації витрат часу на виробництво 

та підготовку продукції для доставки розроблено 

відповідну математичну модель багатоцільової 

оптимізації логістичних процесів підприємства 

малого бізнесу. Описано кроки розв’язку задачі з 

використанням інструментарію цільового 

програмування. 

Використання інноваційних засобів 

виробництва (наприклад, 3D-принтерів) дозволяє 

більшою мірою задовольнити потреби 

споживачів на відміну від серійного 

промислового виробництва, проте їх 

впровадження у виробництво може вплинути на 

фінансові результати роботи підприємства. З 

одного боку, використання 3D-принтерів 

призводить до значного зменшення витрат на 

закупку та зберігання готової продукції, але з 

іншого боку, за рахунок збільшення часу на друк 

та обробку замовлень, суттєво зменшуються 

обсяги продажу на день, а отже і прибуток 

підприємства. Так, відповідно до встановлених 

умов розглянутого прикладу обсяги оброблення 

замовлень скоротяться на 62%, що значно 

вплине на прибуток підприємства. Вирішити цю 

проблему можна, наприклад за рахунок 

використання більшої кількості 3D-принтерів, 

проте тут потрібно зважати на досить високу їх 

вартість. 

В подальших дослідженнях вбачаємо за 

доцільне дослідити різні аспекти використання 

цільового програмування для вирішення задач 

багатоцільової оптимізації малого (середнього, 

великого) бізнесу, зокрема, в частині 

формулювання цілей, встановлення відношень 

між ними тощо. 
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