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ОПТИМІЗАЦІЯ ДІЯЛЬНОСТІ СКЛАДСЬКОГО ПІДПРИЄМСТВА  
ПРИ НАДАННІ ПОСЛУГ ЗАМОВНИКАМ

У даній роботі здійснено аналіз організації діяльності складського підприємства в процесі обслуговування 
замовників. Актуальність досліджуваної проблеми зумовлена необхідністю формування обґрунтованих рекомен-
дацій щодо планування штатної чисельності персоналу з урахуванням тривалості надання складських послуг. 
Для досягнення поставленої мети застосовано імітаційну модель функціонування складського підприємства 
під час обслуговування замовників, реалізовану в системі автоматизації імітаційного моделювання GPSS World. 
Модель дає змогу визначити тривалість складського обслуговування та оцінити потребу в персоналі відповідно 
до основних напрямів діяльності підприємства.

У процесі моделювання враховано тривалість виконання окремих операцій на кожному етапі складського 
обслуговування, що забезпечуються працівниками під час обробки зовнішньоторговельних вантажів. Крім того, 
до моделі включено параметри імовірності виникнення помилок і затримок у процесі надання послуг, а також 
середню тривалість простоїв, пов’язаних з усуненням допущених недоліків. Це дає можливість оцінити додат-
кову зайнятість персоналу, зумовлену коригуванням помилок за всіма видами операцій.

Практичне використання запропонованої імітаційної моделі забезпечує можливість підвищення ефектив-
ності організації та планування діяльності складських підприємств при взаємодії з замовниками. Застосування 
моделі також дозволяє визначати тривалість надання складських послуг у процесі виконання зовнішньоторго-
вельних операцій з урахуванням показників ефективності професійної діяльності персоналу підприємства.

Отримані результати моделювання роботи складського підприємства дають змогу визначити необхід-
ну чисельність персоналу, рівень завантаженості працівників, імовірність відмови в обслуговуванні, а також 
оцінити пропускну спроможність відповідного об’єкта інфраструктури. Крім того, результати моделюван-
ня дозволяють порівнювати дві альтернативні стратегії роботи складу: з урахуванням виникнення помилок 
у процесі обслуговування та за умови їх відсутності. Дана імітаційна модель забезпечує можливість визна-
чення оптимальної кількості працівників за функціональними напрямами діяльності відповідно до рівня попиту 
на складські послуги з боку замовників. Перевагою проведеного дослідження є можливість практичного засто-
сування отриманих результатів для підтримки управлінських рішень щодо планування діяльності складського 
підприємства з урахуванням наявного кадрового потенціалу та матеріально-технічної бази, що забезпечують 
виконання різних операцій. Аналіз отриманих характеристик роботи складського підприємства в умовах здій-
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снення зовнішньоторговельних операцій свідчить про істотні відмінності у тривалості виконання окремих ета-
пів обслуговування залежно від наявності помилок у процесі роботи.

Ключові слова: складське підприємство, оптимізація, імітаційна модель, управління персоналом, міжнарод-
не перевезення, товар.
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OPTIMIZATION OF WAREHOUSE ENTERPRISE OPERATIONS  
IN PROVIDING SERVICES TO CUSTOMERS

The article analyzes the organization of a warehouse enterprise’s operations in the process of customer service. The 
relevance of the study is determined by the need to develop well-founded recommendations for planning the number of 
staff, considering the duration of warehouse service provision. To achieve this goal, a simulation model of the warehouse 
enterprise’s functioning during customer service was applied, implemented using the GPSS World simulation automation 
system. The model allows for the determination of warehouse service duration and the assessment of personnel 
requirements considering according to the main operational areas of the enterprise.

The modeling process considers the duration of individual operations at each stage of warehouse service performed 
by employees during the handling of foreign trade cargo. In addition, the model includes parameters for the probability 
of errors and delays in the service provision process, as well as the average duration of downtime associated with 
correcting identified deficiencies. This makes it possible to estimate the additional personnel workload resulting from 
error correction across all types of operations.

The practical application of the proposed simulation model provides an opportunity to improve the efficiency of 
the organization and planning of operations of warehouse enterprises in interacting with customers. The use of the 
model also allows for determining the duration of warehouse services during foreign trade operations, considering the 
performance indicators of the enterprise’s personnel.

The results of modeling the operation of a warehouse enterprise make it possible to determine the required number 
of personnel, the level of employee workload, the probability of service failure, and to assess the throughput capacity 
of the relevant infrastructure facility. In addition, the simulation results allow for comparing two alternative warehouse 
operation strategies: one that considers errors in the service process and one that does not. This simulation model makes 
it possible to determine the optimal number of employees by functional areas of activity in accordance with the level of 
demand for warehouse services from customers. An advantage of the study is the practical applicability of the obtained 
results to support management decisions on planning the activities of a warehouse enterprise, considering the available 
human resources and material and technical base that ensures the performance of various operations. Analysis of the 
obtained characteristics of the warehouse enterprise’s operations in the context of foreign trade indicates significant 
differences in the duration of individual service stages depending on the presence of errors in the workflow.

Key words: warehouse enterprise, optimization, simulation model, personnel management, international 
transportation, cargo.
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Постановка проблеми
Якість складських послуг істотно впливає на ефективність виконання зовнішньоторговельних операцій, 

оскільки процеси підготовки вантажу до транспортування – пакування, маркування, комплектація та формування 
вантажних місць забезпечують збереження товарів під час перевезення. Одним із ключових показників ефектив-
ності складського обслуговування є тривалість виконання операцій, яка формує значну частку загального часу 
доставки товару та впливає на терміни логістичного обслуговування.

Використання сучасних підходів до організації роботи складу з урахуванням його внутрішнього потенціалу 
та потреб клієнтів є доцільним, адже матеріально-технічні ресурси та кваліфікований персонал формують основу 
конкурентних переваг. Водночас саме грамотне поєднання кількісних і якісних характеристик цих ресурсів 
з ефективними методами управління дає змогу надавати складські послуги на рівні, що значно перевищує пропо-
зиції інших учасників ринку.

Функціонування складського підприємства як елемента інфраструктури потребує значних капітальних вкла-
день у будівництво, оснащення та подальшу експлуатацію, що робить важливим залучення великої кількості 
клієнтів для скорочення строків окупності. Швидкість руху товарів і тривалість виконання складських операцій 
є визначальними факторами, які впливають на рішення замовників щодо продовження співпраці або відмови від 
послуг у разі появи затримок.

Тривалість виконання складських операцій значною мірою залежить від кількості та кваліфікації адміністра-
тивно-управлінського й технічного персоналу, їхніх професійних навичок та здатності підтримувати стабільну 
якість і надійність послуг. Практичний досвід показує, що значна частина затримок виникає через помилки пра-
цівників і додатковий час, необхідний для їх виправлення. Це зумовлює необхідність впровадження програмних 
комплексів, які дозволяють керівництву оцінювати ефективність обслуговування клієнтів та здійснювати страте-
гічне планування діяльності.

Наукові дослідження, спрямовані на удосконалення організації та планування роботи складських підприємств, 
мають важливе значення для формування їх конкурентоспроможності та підвищення якості обслуговування. 
Досягнення високих результатів можливе шляхом оптимізації внутрішніх виробничих процесів та налагодження 
ефективної взаємодії з замовниками на засадах клієнтоорієнтованого підходу.

Практична реалізація таких заходів забезпечить планування діяльності складського підприємства з урахуван-
ням персоніалізації сервісу, прозорості процесів, підвищення швидкості та якості обслуговування. Крім того, це 
створить можливість визначати оптимальну чисельність персоналу за напрямами діяльності, оцінювати імовір-
ність відмови в обслуговуванні та пропускну спроможність інфраструктурного об’єкта.

Аналіз останніх досліджень і публікацій
В роботі [1, с. 6] розглянуто питання оптимізації складської діяльності підприємства на засадах логістики 

з метою підвищення ефективності функціонування складу та прибутковості підприємства загалом. Запропоновано 
певні логістичні рішення, які слід впровадити підприємству в свою складську діяльність задля усунення наявних 
проблем та підвищення показників ефективності діяльності складу. Але дана робота не дає можливості досліджу-
вати роботу складу з точки зору технологічного процесу обробки заявок та оптимізації персоналу.

В роботі [2, с. 14] розглядається роль логістичної діяльності в сучасних умовах та сформовано пропозиції щодо 
підвищення ефективності складської логістики відповідно до сучасних вимог ведення бізнесу. Запропоновано 
впровадження готового програмного забезпечення LMS для процесу управління, або використання аутсорсингу 
та залучення зовнішньої логістичної компанії. Такий підхід неможливо застосувати для планування та оптиміза-
ції роботи менеджерів, які виконують операції з документального оформлення вантажів.

В роботі [3, с. 1107] побудовано імітаційну модель (ІМ) управління логістичними процесами за допомогою 
програмного інструментарію АnyLogic 8.0. За допомогою імітаційної моделі процесу логістичної діяльності 
складу вдалося проаналізувати вузькі місця в процесі товарного руху та розробити напрями оптимізації процесу. 
Робота персоналу в даній ІМ показана лише як складова процесу обробки самого вантажу і не дозволяє досліджу-
вати вплив людського фактору на тривалість виконання операцій з оформлення вантажів різних категорій.

В роботі [4, с. 642] представлено новий підхід, що поєднує аналіз часових рядів з навчанням з підкріпленням для 
підвищення точності прогнозування попиту та оптимізації роботи складу. Пропонується модель, яка дає змогу опти-
мізувати політику управління запасами з урахуванням частоти замовлень, термінів їх виконання та обмежень щодо 
зберігання. Водночас цей підхід не враховує особливості роботи складу на рівні обробки кожної окремої заявки і не 
може бути застосований для аналізу впливу можливих помилок чи затримок на тривалість надання складських послуг.

У роботі [5] використано дискретно-подієве моделювання для аналізу роботи складу, зокрема процесів роз-
вантаження. Імітаційна модель ґрунтується на реальних даних підприємства та дозволяє оцінювати ефективність 
на основі показників завантаження ресурсів, використання потужностей та вартості простою. При цьому осно-
вну увагу наведено на вплив часу обслуговування, місткості зон і організації черг на пропускну спроможність. 
Водночас такий підхід не передбачає можливість дослідження впливу помилок і затримок у процесі надання 
складських послуг на загальний час опрацювання заявок.
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У роботі [6, с. 15] запропоновано модель робочого процесу складу, що поєднує методологію управління, побу-
довану на відстеженні станів диспетчерів та обладнання, різних типів завдань та поведінкових особливостях 
диспетчерів. Робоча модель виступає концептуальною абстракцією паралельної системи планування, тоді як інте-
грована методологія відтворює повний цикл прийняття рішень для запобігання блокуванням під час виконання 
операцій. Разом із тим цей підхід детально описує внутрішні процеси управління, але не враховує вплив затримок 
у виконанні заявок і не дає змоги визначити оптимальну чисельність персоналу для стабільної роботи складу.

У роботі [7] пропонується застосовувати дворівневий підхід, що поєднує аналіз часових рядів для прогнозу-
вання попиту з методами підкріплювального навчання. Така комбінація дає змогу оптимізувати стратегії управ-
ління запасами й розподілу ресурсів у комплексних виробничо-складських системах. Попри цінність цього під-
ходу для прогнозування та планування запасів, він не охоплює деталізацію внутрішніх процесів обробки заявок, 
які відбуваються всередині складу.

Актуальність дослідження визначається зростаючою потребою у підвищенні результативності роботи склад-
ських підприємств, зокрема під час підтримки зовнішньоторговельних операцій. Імітаційне моделювання дає 
змогу врахувати не лише тривалість виконання окремих операцій, а й вплив можливих помилок і затримок на 
загальний час обслуговування клієнтів. Це створює передумови для більш обґрунтованого планування ресурсів 
і чисельності персоналу, що підсилює надійність та конкурентоспроможність логістичних процесів.

Формулювання мети дослідження
Метою даного дослідження є оптимізація діяльності складського підприємства за рахунок застосування іміта-

ційної моделі його функціонування. Реалізація такого підходу забезпечить можливість: формувати рекомендації 
для керівництва складських підприємств щодо підвищення ефективності обслуговування замовників; здійсню-
вати планування тривалості виконання складських операцій з урахуванням можливих помилок та затримок на 
кожній стадії процесу; визначати необхідну штатну чисельність персоналу для забезпечення якісного виконання 
логістичних послуг.

Викладення основного матеріалу дослідження
Для дослідження роботи складського підприємтсва та можливості визначення оптимальної кількості мене-

джерів при обслуговуванні замовників було використано розроблену авторами ІМ, опис якої наведено в роботі 
[8]. З метою визначення показників ефективності роботи складського підприємства, які потребують оптимізації, 
доцільним є дослідження видів робіт, що виконуються профільним фахівцем на кожному етапі обслуговування. 
Кількісний та якісний склад штату підприємства має суттєвий вплив на тривалість виконання робіт, які можуть 
виконуватися як без помилок так і за їх наявності. В залежності від кількості заявок, що надходять на складське 
обслуговуваня, буде виникати потреба у плануванні кадрового забезпечення підприємства з метою мінімізації 
черг та скорочення часу надання послуг за окремими видами робіт. В таблиці 1 наведено перелік етапів та видів 
робіт, яки виконуються фахівцями підприємства. 

Імітаційна модель, яка розроблена авторами в роботі [8], відтворює етапи обслуговування замовників, що 
характеризуються рядом чинників, таких як: кількість менеджерів, залучених до обслуговування окремого потоку 
заявок (nk); тривалість виконання окремого етапу обслуговування (mij ± σij, хв.); середній час затримки при виник-
ненні помилок (μij ± εij, хв). Розглядаються умови роботи складського підприємства, що передбачає імовірність 
виникнення помилок (γij) та затримок (λij) на кожному етапі обслуговування.

В процесі моделювання визначаються наступні характеристики роботи складу: тривалість складського обслу-
говування (tj, хв.); тривалість очікування у черзі на складське обслуговування (wk, хв.); довжина черги на склад-
ське обслуговування (ηk, зам.); частка заявок, що обслужені без простою в черзі (νk %); коефіцієнт завантаження 
менеджерів (ψk); середнє число зайнятих менеджерів (ρk); імовірність відмови в обслуговуванні (qk); пропускна 
спроможність (A, зам / міс). 

Показники ефективності при моделюванні роботи складського підприємства відображаються наступними 
даними результатів дослідження: оптимальна кількість менеджерів для складського обслуговування ( *

kn ); ско-
рочення тривалості складського обслуговування (Δtj, %.); збільшення пропускної спроможності (ΔA, %); скоро-
чення імовірності відмови в обслуговуванні (Δq %).

Для моделювання процесу надання складських послуг при організації міжнародних перевезень вантажів, 
з урахуванням часових характеристик роботи фахівців складського підприємства на досліджуваних етапах обслу-
говування, було використано теорію масового обслуговування.

Результати моделювання організації складського обслуговування за наявності помилок у роботі фахівців 
складського підприємства та без помилок на усіх етапах наведено у таблиці 2.

За результатами дослідження можна зробити висновок, що за умови допущення помилок у обслуговуванні 
тривалість складського обслуговування може збільшитися на 69,3 хв. Після розширення штатної чисельності 
операторів та адміністраторів дана величина зменшується до 50,7 хв.

Таблиця 1
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Види робіт при організації складського обслуговування замовників
№

етапу Назва етапу Найменування роботи Виконавець

1

Прийом
товару

Приймання заявки на розміщення товару на складі (від клієнта або 
логістичного відділу)

Адміністратор

Перевірка документів на товар (накладна, рахунок, сертифікати) Адміністратор
Огляд товару на відповідність документам (кількість, упаковка, якість) Оператор
Прийом товару на склад (реєстрація в обліковій системі) Оператор
Визначення місця зберігання товару на складі Логіст

2

Розміщення товару Транспортування товару до місця зберігання (з використанням 
спецтехніки)

Оператор

Розміщення товару на полицях/місцях зберігання відповідно до 
системи

Оператор

Маркування місця зберігання (етикетка, штрихкод) Оператор
Оновлення облікової системи з інформацією про розміщення товару Адміністратор

3

Підготовка до випуску 
товару

Приймання заявки на видачу товару (від клієнта або логістичного 
відділу)

Адміністратор

Перевірка товару на готовність до видачі (упакування, кількість) Оператор
Підготовка супровідних документів для видачі товару (накладна, 
рахунок).

Адміністратор

Комплектація товару для видачі Оператор

4

Випуск товару Завантаження товару в транспортний засіб (за необхідності 
спецтехніки)

Оператор, водій

Перевірка документів водія або клієнта на отримання товару Адміністратор
Підписання документів на видачу товару (накладна, акт передачі). Адміністратор
Оновлення облікової системи після видачі товару. Адміністратор

5
Аналіз і завершення 
процесу

Перевірка залишків товару на складі після видачі Логіст
Архівація документів про прийом і видачу товару Адміністратор
Аналіз ефективності розміщення та випуску товарів Керівник

Таблиця 2
Результати моделювання середнього часу обслуговування заявки

Етапи обслуговування
Наявність помилок Без помилок

Середнє значення часу 
обслуговування, хв.

Середнє квадратичне 
відхилення, хв.

Середнє значення часу 
обслуговування, хв.

Середнє квадратичне 
відхилення, хв.

До оптимізації персоналу
Етап 1, t1 219,7 45,0 206,8 41,1
Етап 2, t2 148,0 47,9 131,3 42,3

Етап 1 – Етап 2 367,7 77,3 338,0 64,3
Етап 3, t3 238,2 77,7 218,1 67,9
Етап 4, t4 150,4 48,8 139,0 43,1

Етап 3 – Етап 4 388,6 111,3 357,1 94,6
Етап 5, t5 173,8 46,4 165,9 43,6

Етап 1 – Етап 5 930,2 142,6 860,9 129,1
Після оптимізації персоналу

Етап 1, t1 207,4 44,1 195,6 41,6
Етап 2, t2 112,3 27,9 99,3 24,6

Етап 1 – Етап 2 319,8 60,8 294,9 55,0
Етап 3, t3 165,6 44,9 153,3 38,4
Етап 4, t4 112,1 29,5 104,8 26,0

Етап 3 – Етап 4 277,8 63,2 258,2 55,4
Етап 5, t5 151,4 42,7 145,2 40,4

Етап 1 – Етап 5 748,9 133,1 698,2 115

За даними звітів, отриманими в результаті моделювання роботи складського підприємства при обслуговуванні 
замовників, визначені основні показники результатів моделювання та розраховано тривалість простою в чергах 
на обслуговування, які наведено в таблиці 3.
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Таблиця 3
Результати моделювання роботи фахівців складського підприємства

Основні показники моделювання
Адміністратор Оператор Логіст Керівник

помилки («+» – наявна; «-» – відсутня)
+ - + - + - + -

До оптимізації персоналу
Середній час простою в черзі wk, хв. 40,0 37,0 13,9 9,5 12 11,6 9,6 8,8
Середня довжина черги, ηk, зам 2,2 2,1 0,7 0,4 0 0,2 0,1 0,1
Частка заявок, обслужених без простою в 
черзі, νk %

21,6 22,5 64,3 70,5 60 60,0 76,1 76,9

Тривалість простою у черзі, LTk 80,0 70,2 8,3 3,8 2 2,3 1,0 0,9
Кількість менеджерів, nk 2 2 3 3 1 1 1 1
Коефіцієнт завантаження менеджерів, ψk 1,0 1,0 0,8 0,8 1 0,6 0,4 0,4
Середнє число зайнятих менеджерів, ρk 2,0 2,0 2,4 2,3 1 0,6 0,4 0,4
Імовірність відмови в обслуговуванні, qk 0,2 0,2 – – – – – –
Пропускна спроможність, A, зам / міс 105,6 107,0 – – – – – –

Після оптимізації персоналу
Середній час простою в черзі wk, хв. 11,5 10,1 6,5 4,4 25 23,7 10,0 9,6
Середня довжина черги, ηk, зам 0,8 0,7 0,3 0,2 1 0,6 0,1 0,1
Частка заявок, обслужених без простою в 
черзі, νk %

56,1 59,4 78,9 85,0 39 39,3 72,0 72,3

Тривалість простою у черзі, LTk 11,5 10,1 6,5 4,4 25 23,7 10,0 9,6
Кількість менеджерів, nk 3 3 4 4 1 1 1 1
Коефіцієнт завантаження менеджерів, ψk 0,8 0,8 0,7 0,7 1 0,8 0,5 0,5
Середнє число зайнятих менеджерів, ρk 2,5 2,4 2,9 2,7 1 0,8 0,5 0,5
Імовірність відмови в обслуговуванні, qk 0,1 0,04 – – – – – –
Пропускна спроможність, A, зам / міс 135,3 135,5 – – – – – –

На основі отриманих результатів моделювання встановлено, що після оптимізації штату підприємства частка 
заявок, обслужених адміністраторами без простою в черзі зросла на 34,5% за наявності помилок в обслуговуванні 
та 36,9% без допущення помилок. Тривалість простою в черзі за наявності помилок зменшилася на 68,5 хв, а без 
помилок – 60,1 хв. Аналіз отриманих результатів моделювання показує, що «вузьким місцем» у процесі обробки 
заявок є кількість адміністраторів, збільшення якої дозволить підвищити пропускну спроможність складського 
підприємства і скоротити час обслуговування замовників.

Результати імітаційного моделювання свідчать про те, що при плануванні кадрового забезпечення склад-
ського підприємства у відповідності до наявного потоку замовлень за умови наявності помилок та без помилок 
в обслуговуванні змінюються наступні показники: тривалість обслуговування та коефіцієнт завантаженості мене-
джерів зменшаться; середня кількість зайнятих менеджерів, частка заявок, які обслужені без простою в черзі та 
пропускна спроможність збільшуються; середній час простою в черзі та імовірність відмови у обслуговуванні 
скорочуються. 

Висновки
Застосування імітаційного моделювання дає можливість формувати обґрунтовані рекомендації для конкрет-

ного складського підприємства з урахуванням його матеріально-технічних і кадрових ресурсів. На основі резуль-
татів моделювання можна виявляти сильні та слабкі сторони діяльності, оцінювати основні показники ефектив-
ності обслуговування замовників та здійснювати стратегічне планування. 

Результати досліджень показали, що при застосуванні оптимізаційних рішень у вигляді збільшення кількості 
адміністраторів та операторів, навіть за умови допущення помилок в обслуговуванні, середній час простою 
в черзі скоротиться на 28,5 хв При цьому пропускна спроможність складу збільшиться на 30 зам / міс. Відповідно 
при відсутності помилок у роботі фахівців середній час перебування в черзі скоротиться на 27,1 хв, а пропускна 
спроможність зросте на 28 зам / міс. Таким чином використання імітаційного моделювання сприятиме оптиміза-
ції діяльності складського підприємства та підвищенню його конкурентоспроможності на ринку послуг.
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