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У ñòàòò³ âèзíà÷åíî íåîбх³äí³ñòü óäîñêîíàëåííÿ ïðîöåñ³â óïðàâë³ííÿ òðàíñïîðòíèìè ï³äïðèєìñòâàìè 
Уêðàїíè íà îñíîâ³ зàñòîñóâàííÿ àïàðàòó åêîíîì³êî-ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëюâàííÿ. Àâòîðîì äîâåäåíî, 
щî äëÿ ö³ëåé ìîäåëюâàííÿ òðàíñïîðòí³ ï³äïðèєìñòâà äîö³ëüíî ðîзãëÿäàòè ÿê ñêëàäí³ äèíàì³÷í³ òðàí-
ñïîðòíî-âàíòàæí³ ñèñòåìè. У ñòàòò³ ðîзðîбëåíî ñèñòåìíî-äèíàì³÷íó ìîäåëü ìåòàñèñòåìè óïðàâë³ííÿ òðàí-
ñïîðòíèì ï³äïðèєìñòâîì. Âèзíà÷åíî ðåãóëюю÷³ êðèòåð³ї â³äïîâ³äíîї ìîäåë³, щî зàñíîâàí³ íà ïðèíöèïàх 
ïîбóäîâè збàëàíñîâàíîї ñèñòåìè ïîêàзíèê³â. Пðåäñòàâëåíî ä³àãðàìó ïðè÷èííî-íàñë³äêîâèх зâ’ÿзê³â òà 
ìàòåìàòè÷íèé îïèñ âèÿâëåíèх âзàєìîзâ’ÿзê³â ìîäåë³ óïðàâë³ííÿ òðàíñïîðòíèì ï³äïðèєìñòâîì.
Êлючові слова: òðàíñïîðòíå ï³äïðèєìñòâî, òðàíñïîðòíî-âàíòàæíà ñèñòåìà, збàëàíñîâàíà ñèñòåìà ïîêàз-
íèê³â, ìåòàñèñòåìà, óïðàâë³ííÿ ï³äïðèєìñòâîì, ñèñòåìíî-äèíàì³÷íå ìîäåëюâàííÿ.

Постановка проблеми. Îäíèì з íàéâàæëèâ³-
шèх фàêòîð³â, щî âïëèâàюòü íà ñîö³àëüíî-åêîíî-
ì³÷íèé ðîзâèòîê êðàїíè, є ðîзâèòîê òðàíñïîðòó òà 
ïîâ’ÿзàíèх ñфåð åêîíîì³÷íîї ä³ÿëüíîñò³. Çîêðåìà, 
ðîзâèòîê ïåâíèх òðàíñïîðòíî-âàíòàæíèх ³ ëîã³ñ-
òè÷íèх ñèñòåì зíà÷íîю ì³ðîю âèзíà÷àєòüñÿ їх ðîз-
òàшóâàííÿì òà ìîæëèâ³ñòю âèêîðèñòàííÿ ð³зíèх 
âèä³â òðàíñïîðòó, âèðîбíè÷èх ïîòóæíîñòåé òîщî.

Íåзâàæàю÷è íà âèã³äíå ãåîãðàф³÷íå ðîзòàшó-
âàííÿ ³ íàÿâí³ñòü îб’єêòèâíèх ïåðåäóìîâ äî ðîз-
âèòêó, òðàíñïîðòí³ ï³äïðèєìñòâà Уêðàїíè ìàюòü 
ïåâí³ òðóäíîщ³ é ïîñòóïàюòüñÿ ó ðîзâèòêó бàãà-
òüîì êðàїíàì ñâ³òó. Òàê, зã³äíî з ðåéòèíãîì Сâ³òî-
âîãî Бàíêó з åфåêòèâíîñò³ ëîã³ñòèêè ó 2014 ðîö³ 
Уêðàїíà ïîñ³ëà ëèшå 61 ïîзèö³ю ñåðåä 160 êðàїí 
ñâ³òó. Â³äзíà÷èìî, щî, зã³äíî з äàíèìè ðåéòèíãó 
2014 ðîêó, Уãîðщèíà ïîñ³äàє 33 ì³ñöå, Чåх³ÿ – 
32 ì³ñ öå, à Пîëüщà – 31 [4]. Пðè öüîìó ñë³ä 
зàзíà÷èòè, щî, зã³äíî з ðåéòèíãîì, åфåêòèâí³ñòü 
ëîã³ñòèêè â Уêðàїí³ зà ïåð³îä з 2014 ïî 2016 ðîêè 
ñêîðîòèëàñÿ ìàéæå íà 10%, â ðåзóëüòàò³ ÷îãî 
Уêðàїíà ïîñ³ëà 80 ïîзèö³ю ó ðåéòèíãó (ðèñ. 1) [3].

Çàзíà÷åíå âèщå ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî íåäîñòàòíю 
åфåêòèâí³ñòü óïðàâë³ííÿ òðàíñïîðòíèìè ï³äïðè-
єìñòâàìè Уêðàїíè â óìîâàх ñó÷àñíèх âèêëèê³â. 
У зâ’ÿзêó з öèì àêòóàëüíîñò³ é ïðàêòè÷íîї зíà-
÷óщîñò³ íàбóâàюòü ïèòàííÿ ï³äâèщåííÿ åфåêòèâ-

íîñò³ óïðàâë³ííÿ òðàíñïîðòíèìè ï³äïðèєìñòâàìè, 
зîêðåìà òàê³, щî ìîæóòü бóòè ðîзãëÿíóò³ ÿê 
ñêëàäí³ òðàíñïîðòíî-âàíòàæí³ ñèñòåìè.

Àналіз останніõ досліджень і публікацій. 
Пèòàííÿìè ï³äâèщåííÿ åфåêòèâíîñò³ ëîã³ñòè÷-
íèх ïðîöåñ³â ïðèñâÿ÷åí³ òðóäè бàãàòüîх зàðóб³æ-
íèх ³ â³ò÷èзíÿíèх äîñë³äíèê³â. Сåðåä â÷åíèх ñë³ä 
íàзâàòè òàêèх, ÿê Л. Àëåêñєåâà [12], Â. Бàðè-
íîâ [11], Å. Єфèìîâà [10], À. ²зìàéëîâ [1], Í. Лîбà-
íîâ [2], Ò. Шóëüæåíêî [9].

Âиділення не вирішениõ раніше частин загаль‑
ної проблеми. Пðîòå, íåзâàæàю÷è íà âåëèêó ê³ëü-
ê³ñòü ïóбë³êàö³é з ö³єї ïðîбëåìàòèêè, íåäîñòàòíüî 
îïðàöüîâàíèìè є ïèòàííÿ âèêîðèñòàííÿ ìàòåìà-
òè÷íîãî àïàðàòó äëÿ ö³ëåé ï³äâèщåííÿ êåðîâà-
íîñò³ é åфåêòèâíîñò³ óïðàâë³ííÿ òðàíñïîðòíèìè 
ï³äïðèєìñòâàìè Уêðàїíè, зîêðåìà â óìîâàх äèíà-
ì³÷íîї зì³íè зîâí³шíüîãî é âíóòð³шíüîãî ñåðåäî-
âèщà.

Мета статті ïîëÿãàє ó зä³éñíåíí³ ïîñòàíîâêè 
зàäà÷³ ñèñòåìíî-äèíàì³÷íîãî ìîäåëюâàííÿ ìåòà-
ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ òðàíñïîðòíèì ï³äïðèєìñòâîì 
òà âèзíà÷åíí³ êëю÷îâèх ïîêàзíèê³â é зàëåæíîñò³ 
â³äïîâ³äíîї ìîäåë³, щî зàбåзïå÷óє зì³öíåííÿ êåðî-
âàíîñò³ é ï³äâèщåííÿ åфåêòèâíîñò³ óïðàâë³ííÿ 
â³äïîâ³äíîю òðàíñïîðòíî-âàíòàæíîю ñèñòåìîю.

Âиклад основного матеріалу дослідження. Сüî-
ãîäí³ ó ñâ³òîâ³é ïðàêòèö³ íàéб³ëüш ïåðñïåêòèâ-
íèì íàïðÿìîì ðîзâèòêó òðàíñïîðòíî-ëîã³ñòè÷íîї 
ñèñòåìè äåðæàâè є ñòâîðåííÿ ³ ðîзâèòîê îêðåìèх 
òðàíñïîðòíèх ï³äïðèєìñòâ, щî äàє зìîãó ñêîðî-
òèòè ÷àñ ðóхó ïðîäóêö³ї íà 25–45% [1]. Дîñâ³ä 
êðàїí Çàх³äíîї Єâðîïè ïîêàзóє ³ñòîòíó ðîëü â³ä-
ïîâ³äíèх òðàíñïîðòíî-âàíòàæíèх ñèñòåì ó фîð-
ìóâàíí³ бюäæåò³â äåðæàâíîãî, ðåã³îíàëüíîãî é 
ãîñïîäàðñüêîãî ð³âí³â. Òàê, â Гîëëàíä³ї ä³ÿëüí³ñòü 
òðàíñïîðòíî-ëîã³ñòè÷íèх öåíòð³â ïðèíîñèòü 40% 
äîхîäó òðàíñïîðòíîãî êîìïëåêñó, ó Фðàíö³ї – 
31%, â Í³ìå÷÷èí³ – 25%. У êðàїíàх Цåíòðàëü-
íîї òà Сх³äíîї Єâðîïè öÿ ÷àñòêà â ñåðåäíüîìó 
ñòàíîâèòü 30%. À âñüîãî зàãàëüíèé îб³ã єâðîïåé-
ñüêîãî ðèíêó ëîã³ñòè÷íèх ïîñëóã ñÿãàє ïîíàä 600 
ìëðä. [2].

Âîäíî÷àñ â Уêðàїí³ ÷àñòêà îêðåìèх ëîã³ñòè÷-
íèх ñèñòåì ó зàãàëüíîìó îбñÿз³ ðèíêó òðàíñïîðò-
íèх ïîñëóã êðàїíè ñòàíîâèòü зà ð³зíèìè äàíèìè 
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Ðис. 1. Äинаміка показнику ефективності  
логістики (LPI) в Óкраїні згідно з рейтингом 

Ñвітового Áанку за 2007–2016 рр.
Джерело: укладено автором на п³дстав³ даних [3; 4; 5; 6; 7]
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бëèзüêî 1–3%, щî äîäàòêîâî óïîâ³ëüíює ðîзâèòîê 
â³ò÷èзíÿíîї åêîíîì³êè. У зâ’ÿзêó з öèì îñîбëè-
âîãî ³íòåðåñó з òî÷êè зîðó íàóêîâîãî é ïðàêòè÷-
íîãî äîñë³äæåííÿ íàбóâàюòü ïèòàííÿ ï³äâèщåííÿ 
åфåêòèâíîñò³ é êåðîâàíîñò³ îêðåìèх òðàíñïîðòíèх 
ï³äïðèєìñòâ ó íàïðÿì³ àêòèâ³зàö³ї ëîã³ñòè÷íèх é 
òðàíñïîðòíî-âàíòàæíèх îïåðàö³é.

Пðîâåäåíèé àíàë³з äàâ зìîãó зðîбèòè âèñíîâîê, 
щî òðàíñïîðòíèì ï³äïðèєìñòâàì Уêðàїíè ïðèòà-
ìàíí³ âñ³ хàðàêòåðí³ ðèñè ñêëàäíèх òðàíñïîðòíî-
âàíòàæíèх ñèñòåì, зîêðåìà [8, ñ. 323]:

1. Дèíàì³÷í³ñòü, щî ñóïðîâîäæóєòüñÿ ïîñò³é-
íîю зì³íîю зîâí³шí³х óìîâ фóíêö³îíóâàííÿ.

2. Íàÿâí³ñòü âåëèêîї ê³ëüêîñò³ ïðÿìèх ³ зâî-
ðîòíèх зâ’ÿзê³â, ÿê³ íå зàâæäè є î÷åâèäíèìè. 
Òîбòî íåîбх³äíî âðàхîâóâàòè âñ³ зíà÷óщ³ âзàєìî-
зàëåæíîñò³, щî зíà÷íîю ì³ðîю óñêëàäíює ïðîöåñ 
óïðàâë³ííÿ.

3. Íåâèзíà÷åí³ñòü ó фóíêö³îíóâàíí³, щî є 
íàÿâí³ñòю ðÿäó ÷èííèê³â, щî âïëèâàюòü íà ïîâå-
ä³íêó ñèñòåìè ³ ðåзóëüòàòè óïðàâë³ííÿ.

4. Íåë³í³éíèé хàðàêòåð ïîâåä³íêè ñàìîї ñèñ-
òåìè ³ ÷èííèê³â, щî íà íåї âïëèâàюòü.

5. Åìåðäæåíòí³ñòü, щî âèðàæàєòüñÿ ó ðåàêö³ї 
âñ³єї ñèñòåìè íà зì³íó її îêðåìèх åëåìåíò³â. Пðè 
öüîìó òàêà ðåàêö³ÿ ìîæå бóòè íåïåðåäбà÷óâàíîю.

6. Ц³ë³ñí³ñòü, щî ïðèïóñêàє зíà÷èì³ñòü âêëàäó 
êîæíîãî åëåìåíòà â äîñÿãíåííÿ ö³ëåé ñèñòåìè. 
Òàêèì ÷èíîì, з ìåòîю зàбåзïå÷åííÿ åфåêòèâíîãî 

óïðàâë³ííÿ íåîбх³äíî âðàхîâóâàòè âñ³ åëåìåíòè 
ñèñòåìè.

7. Хîë³зì, щî ïåðåäбà÷àє íåîбх³äí³ñòü зàбåзïå-
÷åííÿ êîîðäèíîâàíîñò³ ö³ëåé åêîíîì³÷íîї ñèñòåìè 
òà її îêðåìèх åëåìåíò³â.

8. Гîìåîñòàòè÷í³ñòü, щî ïðèïóñêàє ïðîòèñòî-
ÿííÿ ñèñòåìè зì³íàì ³ ïðàãíåííÿ ñèñòåìè äî ñàìî-
збåðåæåííÿ.

9. ²íåðö³éí³ñòü. Â ïðîöåñ³ óïðàâë³ííÿ íàäзâè-
÷àéíî âàæëèâî âðàхîâóâàòè ëàã зàï³зíюâàííÿ 
â ðåàãóâàíí³ ñèñòåìè ÿê íà ä³ї, òàê ³ íà зîâí³шí³ 
збóðåííÿ.

10. Àäàïòèâí³ñòü. Дëÿ òðàíñïîðòíî-âàíòàæíîї 
ñèñòåìè хàðàêòåðíà б³ëüшîю ì³ðîю ïàñèâíà àäàï-
òèâí³ñòü, щî ïðèïóñêàє зì³íó ñèñòåìè ï³ä âïëè-
âîì зì³í зîâí³шíüîãî ñåðåäîâèщà, ³ îбìåæåí³ñòü 
щîäî зì³íè зîâí³шíüîãî ñåðåäîâèщà. Чåðåз òå, 
щî зîâí³шíє ñåðåäîâèщå хàðàêòåðèзóєòüñÿ ñêëàä-
í³ñòю, äèíàì³÷í³ñòю ³ âèñîêèì ñòóïåíåì íåâèзíà-
÷åíîñò³, äëÿ äîñÿãíåííÿ ö³ëåé óïðàâë³ííÿ ïàñèâíà 
àäàïòàö³ÿ ñèñòåìè ïåðåäбà÷àє íåîбх³äí³ñòü âðà-
хîâóâàòè íå ò³ëüêè âíóòð³шí³ âзàєìîзàëåæíîñò³ 
é ïîâåä³íêó åëåìåíò³â ñèñòåìè, àëå é зîâí³шí³ 
зâ’ÿзêè.

Òàêèì ÷èíîì, ñó÷àñíå òðàíñïîðòíå ï³äïðè-
єìñòâî ìîæíà ðîзãëÿäàòè ÿê òðàíñïîðòíî-âàí-
òàæíó ñèñòåìó, ïîâåä³íêà ÿêîї â³äïîâ³äàє âñ³ì 
îзíàêàì ñêëàäíèх ñèñòåì, щî ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâ-
í³ñòü âåëèêîї ê³ëüêîñò³ âзàєìíèх зâ’ÿзê³â ì³æ її 

Ðис. 2. Äіаграма причино‑наслідковиõ зв’язків системно‑динамічної моделі  
метасистеми управління транспортним підприємством
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åëåìåíòàìè, íàÿâí³ñòü ÷àñîâèх ëàã³â, ñêëàäí³ñòü 
ïðîãíîзóâàííÿ ïîâåä³íêè ñèñòåìè òà її ðåàêö³ї 
íà óïðàâë³íñüê³ зàхîäè. Âñå öå ðîбèòü ³íòóїòèâíå 
óïðàâë³ííÿ âêðàé íååфåêòèâíèì. У зâ’ÿзêó з öèì 
òà з ìåòîю ï³äâèщåííÿ åфåêòèâíîñò³ óïðàâë³ííÿ 
òðàíñïîðòíî-âàíòàæíîю ñèñòåìîю íåîбх³äíèì 
³ âèïðàâäàíèì є зàñòîñóâàííÿ àïàðàòó åêîíîì³êî-
ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëюâàííÿ, зîêðåìà ñèñòåìíî-
äèíàì³÷íîãî ìîäåëюâàííÿ.

Сèñòåìíî-äèíàì³÷íå ìîäåëюâàííÿ ñòðàòåã³÷-
íîãî óïðàâë³ííÿ фóíêö³îíóâàííÿì òðàíñïîðòíîãî 
ï³äïðèєìñòâà з óðàхóâàííÿì âïëèâó зîâí³шí³х 
³ âíóòð³шí³х ðèзèê³â ïåðåäбà÷àє ðîзðîбêó óêðóï-
íåíîї ìîäåë³ ìåòàñèñòåìè, зîêðåìà ñèñòåìè óïðàâ-
ë³ííÿ. Пðîöåñ ìîäåëюâàííÿ ïåðåäбà÷àє ðåàë³зà-
ö³ю òàêèх ä³é:

1) àíàë³з ä³ÿëüíîñò³ â³äïîâ³äíîї òðàíñïîðòíî-
âàíòàæíîї ñèñòåìè;

2) âèзíà÷åííÿ ìåæ її фóíêö³îíóâàííÿ;
3) àðãóìåíòàö³ÿ ã³ïîòåз щîäî ïðè÷èííî-íàñë³ä-

êîâèх зâ’ÿзê³â;
4) ïåðåâ³ðêà ã³ïîòåз;
5) îïèñ ìîäåë³ ìîâîю ñèñòåìíî-äèíàì³÷íîãî 

ìîäåëюâàííÿ;

6) ïëàíóâàííÿ åêñïåðèìåíòó з ìîäåëëю íà 
îñíîâ³ ñó÷àñíèх ³íфîðìàö³éíèх òåхíîëîã³é;

7) ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòó é ³íòåðïðåòàö³ÿ 
ðåзóëüòàò³â.

Пðîàíàë³зóâàâшè ä³ÿëüí³ñòü ДП «Ìàð³óïîëü-
ñüê³é ìîðñüêèé òîðãîâåëüíèé ïîðò» òà äåÿêèх 
³íшèх òðàíñïîðòíèх ï³äïðèєìñòâ Уêðàїíè, ñфîð-
ìóëюâàëè ïåâí³ ã³ïîòåзè щîäî зàãàëüíèх ïðè-
÷èííî-íàñë³äêîâèх зâ’ÿзê³â їх фóíêö³îíóâàííÿ, 
щî ïðåäñòàâëåí³ ó âèãëÿä³ â³äïîâ³äíîї ä³àãðàìè 
(ðèñ. 2).

Òàêèì ÷èíîì, бóëî зàïðîïîíîâàíî ñèñòåìíî-
äèíàì³÷íó ìîäåëü ìåòàñèñòåìè óïðàâë³ííÿ òðàí-
ñïîðòíèì ï³äïðèєìñòâîì ÿê ñêëàäíîю òðàíñïîðòíî-
âàíòàæíîю ñèñòåìîю. Çîêðåìà, ìîäåëü (ðèñ. 2) 
ìîæå бóòè äåêîìïîíîâàíà íà 3 ñêëàäîâ³ зà ñêëàä-

Òàбëèöÿ 1
Ñистема показників фінансової складової 
системно‑динамічної моделі метасистеми 
управління транспортним підприємством

№ Показник Óмовне 
позначення Метод розраõунку

1 Пðèбóòîê F1,t

F1,t = F7,t – F8,t,
äå F7,t – îбñÿã äîхîä³â зà 
ïåð³îä; F8,t – îбñÿã âèòðàò зà 
ïåð³îä .

2
Òåìï 
зðîñòàííÿ 
ïðèбóòêó

1,
2,

1, 1

100%t
t

t

F
F

F −

= ×

1,
2,

1, 1

100%t
t

t

F
F

F −

= × ,

äå 1,
2,

1, 1

100%t
t

t

F
F

F −

= ×
– ïðèбóòîê зà ïåð³îä t;1,

2,
1, 1

100%t
t

t

F
F

F −

= ×
– ïðèбóòîê зà ïåð³îä t – 1.

3 Íîðìà 
ïðèбóòêó

1,
3,

8,

t
t

t

F
F

F
= 1,

3,
8,

t
t

t

F
F

F
= .

4

Òåìï 
зðîñòàííÿ 
íîðìè 
ïðèбóòêó

3,
4,

3, 1

100%t
t

t

F
F

F −

= × 3,
4,

3, 1

100%t
t

t

F
F

F −

= × .

5
Сîб³-
âàðò³ñòü 
ïîñëóã

5,
1 14,

1n m

t t t
i jt

F VC FC
S= =

= +∑ ∑

5,
1 14,

1n m

t t t
i jt

F VC FC
S= =

= +∑ ∑,

äå VCt – зì³íí³ âèòðàòè 
зà ïåð³îä t; FCt– ïîñò³éí³ 
âèòðàòè зà ïåð³îä t; n – ê³ëü-
ê³ñòü ñòàòåé зì³ííèх âèòðàò; 
m – ê³ëüê³ñòü ñòàòåé ïîñò³é-
íèх âèòðàò; S4,t – îбñÿã íàäà-
âàíèх ïîñëóã зà ïåð³îä t.

6

Åфåê-
òèâí³ñòü 
âèêîðèñ-
òàííÿ 
àêòèâ³â

7,
6,

t
t

t

F
F

A
=

7,
6,

t
t

t

F
F

A
= ,

7,
6,

t
t

t

F
F

A
=

– ñåðåäíÿ зà ïåð³îä âàð-
ò³ñòü àêòèâ³â.

7 Îбñÿã 
äîхîä³â 7, , 4, ,

1

l

t t k t k
k

F P S
=

= ×∑

7, , 4, ,
1

l

t t k t k
k

F P S
=

= ×∑ ,

äå l– ê³ëüê³ñòü ð³зíîâè-
ä³â ïîñëóã; Pt,k – âàðò³ñòü 
k-ї ïîñëóãè ó ïåð³îä t; 
S4,t,k– îбñÿã íàäàâàíèх ïîñëóã 
k-ãî âèäó зà ïåð³îä t.

8 Îбñÿã 
âèòðàò 8, 5, , 4, ,

1

l

t t k t k
k

F F S
=

= ×∑ 8, 5, , 4, ,
1

l

t t k t k
k

F F S
=

= ×∑ ,

äå F5,t,k– ñîб³âàðò³ñòü ïîñëóã 
k-ãî âèäó ó ïåð³îä t.

Òàбëèöÿ 2
Ñистема показників складової споживчої цінності 

системно‑динамічної моделі метасистеми 
управління транспортним підприємством

№ Показник Óмовне 
позначення Метод розраõунку

1

Пèòîìà 
âàãà íà 
ðèíêó 
(ðèíêîâà 
í³шà)

S1,t

4,
1,

t
t

t

S
S

V
= ,

S4,t– îбñÿã íàäàâà-
íèх ïîñëóã зà ïåð³îä t; 
Vt – îбñÿã ðèíêó ó ïåð³îä t.

2

Пèòîìà 
âàãà íà 
íîâèх 
ðèíêàх

S2,t

4,
2,

t
t

t

Sn
S

Vn
= ,

äå Sn4,t – îбñÿã íàäàâàíèх 
ïîñëóã íà íîâîìó ðèíêó зà 
ïåð³îä t; Vnt – îбñÿã íîâîãî 
ðèíêó ó ïåð³îä t.

3 Ê³ëüê³ñòü 
êë³єíò³â S3,t

3, 3, 1t t t tS S K V−= + × ,

äå S3,t–1 – ê³ëüê³ñòü êë³єíò³â 
ó ïåð³îä t;
Kt – êîåф³ö³єíò êîíâåðñ³ї;
Vt – ê³ëüê³ñòü ïîòåíö³éíèх 
êë³єíò³â (îбñÿã ðèíêó).

4
Îбñÿã 
íàäàâàíèх 
ïîñëóã

S4,t

4, 4, , 3,t t g tS S S= × ,

äå 4, 4, , 3,t t g tS S S= ×– ñåðåäí³é ïîêàзíèê 
îбñÿãó íàäàâàíèх ïîñëóã 
îäíîìó êë³єíòó зà ïåð³îä t.

5 Гðóзîîб³ã S5,t

S5,t = Mt  Lt,
äå Mt – ìàñà ïåðåâåзå-
íîãî âàíòàæó зà ïåð³îä t; 
Lt – â³äñòàíü ïåðåâåзåííÿ 
ïåðåâåзåíîãî âàíòàæó зà 
ïåð³îä t.

6
Дîâ³÷íà 
âàðò³ñòü 
êë³єíòà

S6,t
6, 4, ,t t g lS S T= × ,

äå Tl– ïåð³îä ëîÿëüíîñò³.

7 Яê³ñòü 
ïîñëóã S7,t

7, 7, ,
1

r

t q t q
q

S w s
=

= ×∑ ,

äå s7,t,q– ñêëàäîâ³ ñïîæèâ-
÷îї ö³ííîñò³ ÿêîñò³ ïîñëóã 
ó ïåð³îä t; wq– âàãîâ³ 
êîåф³ö³єíòè ñêëàäîâèх 
ñïîæèâ÷îї ö³ííîñò³ ÿêîñò³ 
ïîñëóã ó ïåð³îä t.

8
Яê³ñòü 
³íфðà-
ñòðóêòóðè

S8,t

8, ( )tS f t= ,

äå 8, ( )tS f t= – фóíêö³ÿ зàëåæ-
íîñò³ â³ä ÷àñó.

9

Чàñ íà 
ï³äãîòîâêó 
³ìïîðòó 
ïîðò

S9,t

9, , ,( , )t i t i tS f N Z= ,

äå 9, , ,( , )t i t i tS f N Z= – фóíêö³ÿ 
зàëåæíîñò³ â³ä ñêëàäîâîї 
åфåêòèâíîñò³ íàâ÷àííÿ 
òà ðîзâèòêó ³ зîâí³шí³х 
фàêòîð³â.

10 Ð³âåíü ö³í S10,t 10, 5, 3,(1 )t t tS F F= × + .
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íèêàìè збàëàíñîâàíîї ñèñòåìè ïîêàзíèê³â íà ð³âí³ 
ìåòàñèìòåìè, à ñàìå ф³íàíñîâà ñêëàäîâà; ñêëàäîâà 
ñïîæèâ÷îї ö³ííîñò³; ñêëàäîâà íàâ÷àííÿ òà ðîзâèòêó.

Ç îãëÿäó íà ìåòó öüîãî äîñë³äæåííÿ ³íòåðåñ 
³ ïðàêòè÷íó ö³íí³ñòü ìàє ìàòåìàòè÷íèé îïèñ 

âèÿâëåíèх âзàєìîзâ’ÿзê³â ìîäåë³ ìåòàñèñòåìè 
óïðàâë³ííÿ òðàíñïîðòíèì ï³äïðèєìñòâîì. Òàê, äî 
ф³íàíñîâîї ñêëàäîâîї íàëåæàòü òàê³ ïîêàзíèêè: 
ïðèбóòîê; òåìï зðîñòàííÿ ïðèбóòêó; íîðìà ïðè-
бóòêó; òåìï зðîñòàííÿ íîðìè ïðèбóòêó; ñîб³âàð-
ò³ñòü ïîñëóã; åфåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ àêòèâ³â; 
îбñÿã äîхîä³â; îбñÿã âèòðàò.

Ìåòîä ðîзðàхóíêó íàâåäåíèх ïîêàзíèê³â, щî 
âхîäÿòü äî ф³íàíñîâîї ñêëàäîâîї, ïðåäñòàâëåíî 
ó òàбë. 1.

Дî ñêëàäîâîї ñïîæèâ÷îї ö³ííîñò³ ìîäåë³ ìåòà-
ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ òðàíñïîðòíèì ï³äïðèєìñòâîì 
íàëåæàòü òàê³ äèíàì³÷í³ ïîêàзíèêè, ÿê ïèòîìà 
âàãà íà ðèíêó (ðèíêîâà í³шà); ïèòîìà âàãà íà 
íîâèх ðèíêàх; ê³ëüê³ñòü êë³єíò³â; îбñÿã íàäàâà-
íèх ïîñëóã; ãðóзîîб³ã; äîâ³÷íà âàðò³ñòü êë³єíòà; 
ÿê³ñòü ïîñëóã; ÿê³ñòü ³íфðàñòðóêòóðè; ÷àñ íà ï³ä-
ãîòîâêó ³ìïîðòó ïîðò; ð³âåíü ö³í.

Ìåòîä ðîзðàхóíêó íàâåäåíèх ïîêàзíèê³â, щî 
âхîäÿòü äî ñêëàäîâîї ñïîæèâ÷îї ö³ííîñò³, ïðåä-
ñòàâëåíî â òàбë. 2.

Дî ñêëàäîâîї íàâ÷àííÿ òà ðîзâèòêó ñèñòåìíî-
äèíàì³÷íîї ìîäåë³ ìåòàñèñòåìè óïðàâë³ííÿ òðàí-
ñïîðòíèì ï³äïðèєìñòâîì íàëåæàòü òàê³ ïîêàз-
íèêè: åфåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ íåìàòåð³àëüíèх 
àêòèâ³â; åфåêòèâí³ñòü ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ; êîå-
ф³ö³єíò âèïåðåäæåííÿ òåìï³â зðîñòàííÿ ïðîäóê-
òèâíîñò³ ïðàö³ íàä òåìïàìè зðîñòàííÿ зàðîб³ò-
íîї ïëàòè; êîåф³ö³єíò ñòàб³ëüíîñò³ êàäð³â; ÿê³ñòü 
³íфîðìàö³ї; âèòðàòè íà ³íфîðìàö³ю; åфåêòèâí³ñòü 
âèêîðèñòàííÿ ³íфîðìàö³ї; ð³âåíü àâòîìàòèзàö³ї; 
åфåêòèâí³ñòü îðãàí³зàö³ї ïðîöåñ³â.

Ìåòîä ðîзðàхóíêó íàâåäåíèх ïîêàзíèê³â, щî 
âхîäÿòü äî ñêëàäîâîї íàâ÷àííÿ òà ðîзâèòêó ìîäåë³ 
ìåòàñèñòåìè óïðàâë³ííÿ òðàíñïîðòíî-âàíòàæíîю 
ñèñòåìîю, ïðåäñòàâëåíî â òàбë. 3.

Òàêèì ÷èíîì, зä³éñíåíî ïîñòàíîâêó зàäà÷³ ñèñ-
òåìíî-äèíàì³÷íîãî ìîäåëюâàííÿ ìåòàñèñòåìè 
óïðàâë³ííÿ òðàíñïîðòíèì ï³äïðèєìñòâîì. Â³äïî-
â³äíà ìîäåëü ìîæå бóòè àäàïòîâàíà äëÿ ñèñòåì 
óïðàâë³ííÿ òðàíñïîðòíî-âàíòàæíèìè ñèñòåìàìè 
ð³зíèх ð³âí³â, зîêðåìà ì³æíàðîäíîãî, ðåã³îíàëü-
íîãî, ëîêàëüíîãî ð³âí³â, à òàêîæ äëÿ ö³ëåé ìîäå-
ëюâàííÿ ä³ÿëüíîñò³ òðàíñïîðòíî-ëîã³ñòè÷íèх öåí-
òð³â. Òàêó àäàïòàö³ю ìîæå бóòè âèêîíàíî шëÿхîì 
óòî÷íåííÿ хàðàêòåðó фóíêö³é зàëåæíîñò³ f(x), ïàðà-
ìåòð³â êîðåëÿö³éíî-ðåãðåñèâíèх ìîäåëåé òà зíà-
÷åíü êîåф³ö³єíò³â êîíâåðñ³ї, àâòîìàòèзàö³ї, à òàêîæ 
âàãîâèх êîåф³ö³єíò³â ñêëàäîâèх ñïîæèâ÷îї ö³ííîñò³ 
ÿêîñò³ ïîñëóã.

Âисновки. Â ðîбîò³ äîâåäåíî äîö³ëüí³ñòü зàñòî-
ñóâàííÿ àïàðàòó åêîíîì³êî-ìàòåìàòè÷íîãî ìîäå-
ëюâàííÿ äëÿ ï³äâèщåííÿ åфåêòèâíîñò³ óïðàâ-
ë³ííÿ òðàíñïîðòíî-âàíòàæíèìè ñèñòåìàìè ÿê 
ñïåöèф³÷íîãî зà ïðèíöèïàìè óïðàâë³ííÿ òðàí-
ñïîðòíîãî ï³äïðèєìñòâà, à òàêîæ ðîзðîбëåíî 
ìîäåëü ìåòàñèñòåìè óïðàâë³ííÿ òðàíñïîðòíèì 
ï³äïðèєìñòâîì.

Пîñòàíîâêà зàäà÷³ ìîäåëюâàííÿ ìåòàñèñòåìè 
óïðàâë³ííÿ òðàíñïîðòíèì ï³äïðèєìñòâîì ïðåä-
ñòàâëåíà ó ðîбîò³ ä³àãðàìîю ïðè÷èííî-íàñë³äêî-
âèх зâ’ÿзê³â òà ìàòåìàòè÷íèì îïèñîì âèÿâëåíèх 
âзàєìîзâ’ÿзê³â, ïîäàíèх зà ñêëàäîâèìè збàëàíñî-
âàíîї ñèñòåìè ïîêàзíèê³â, äî ÿêèх âîíè íàëåæàòü. 
Òàêèé ï³äх³ä äàє зìîãó зä³éñíюâàòè åфåêòèâíå 
óïðàâë³ííÿ íà ñòðàòåã³÷íîìó ð³âí³, зä³éñíюâàòè 
äåëåãóâàííÿ â³äïîâ³äàëüíîñò³ зà îêðåìèìè ñêëà-
äîâèìè, à òàêîæ â³äñòåæóâàòè ñòóï³íü äîñÿãíåííÿ 
ñèñòåìîю ñòðàòåã³÷íèх ö³ëåé.

Ðîзðîбëåíà ìîäåëü є óí³êàëüíîю ³ ìîæå бóòè 
зàñòîñîâàíà äëÿ ö³ëåé ï³äâèщåííÿ åфåêòèâíîñò³ 
ñòðàòåã³÷íîãî óïðàâë³ííÿ òðàíñïîðòíî-âàíòàæ-

Òàбëèöÿ 3
Ñистема показників складової навчання 
та розвитку системно‑динамічної моделі 
метасистеми управління транспортним 

підприємством

№ Показник
Óмовне 

позначення Метод розраõунку

1

Åфåê-
òèâí³ñòü 
âèêîðèñ-
òàííÿ 
íåìàòå-
ð³àëüíèх 
àêòèâ³â

N1,t

1,
1,

1,

t
t

t

F
N

Cn
= ,

äå Cn1,t– âàðò³ñòü íåìàòåð³-
àëüíèх àêòèâ³â ó ïåð³îä t.

2

Åфåê-
òèâí³ñòü 
ñèñòåìè 
óïðàâ-
ë³ííÿ

N2,t

2, 3, 4, ,( , , )t t t i tN f N N O= ,
äå 2, 3, 4, ,( , , )t t t i tN f N N O=  – фóíêö³ÿ 
зàëåæíîñò³ â³ä N3,t, N4,t 
³ ñêëàäîâîї åфåêòèâíîñò³ 
îïåðàö³éíîãî åëåìåíòó ñèñ-
òåìè óïðàâë³ííÿ (åфåêòèâ-
í³ñòü б³зíåñ-ïðîöåñ³â).

3

Êîåф³ö³-
єíò âèïå-
ðåäæåííÿ 
òåìï³â 
зðîñòàííÿ 
ïðîäóê-
òèâíîñò³ 
ïðàö³ íàä 
òåìïàìè 
зðîñòàííÿ 
зàðîб³òíîї 
ïëàòè

N3,t

,
3,

,

v t
t

z t

I
N

I
= ,

äå Iv – ³íäåêñ âèðîбëåííÿ 
ó ïåð³îä t; Iz,t – ³íäåêñ 
ñåðåäíüîð³÷íîї зàðïëàòè 
ó ïåð³îä t.

4

Êîåф³ö³-
єíò ñòà-
б³ëüíîñò³ 
êàäð³â

N4,t

,
4,

s t
t

t

R
N

R
= ,

äå Rs,t – ÷èñëî ïðàö³âíèê³â 
³з ñòàæåì ðîбîòè íà ï³äïðè-
єìñòâ³ (5ðîê³â ³ б³ëüшå) íà 
ìîìåíò ÷àñó t; Rt– ñåðåäíüî-
îбë³êîâà ÷èñåëüí³ñòü ïðàö³â-
íèê³â зà ïåð³îä t.

5
Яê³ñòü 
³íфîðìà-
ö³ї

N5,t

5, 6, 8,( , )t t n tN f N N−= ,

äå 5, 6, 8,( , )t t n tN f N N−= – фóíêö³ÿ 
зàëåæíîñò³ â³ä âèòðàò íà 
³íфîðìàö³ю ³з ÷àñîâèì 
ëàãîì òà ð³âíÿ àâòîìàòèзà-
ö³ї ïîòî÷íîãî ïåð³îäó t.

6
Âèòðàòè 
íà ³íфîð-
ìàö³ю

N6,t

6, 6, ,
1

p

t t r
r

N N
=

=∑ ,

äå N6,t,r – ñêëàäîâ³ âèòðàò  
íà ³íфîðìàö³ю ó ïåð³îä t.

7

Åфåê-
òèâí³ñòü 
âèêîðèñ-
òàííÿ 
³íфîðìà-
ö³ї

N7,t

5,
7,

6,

t
t

t

N
N

N
=

8
Ð³âåíü 
àâòîìàòè-
зàö³ї

N8,t

8, 8, 1t t a t nN N K I− −= + × ,

äå N8,t–1 – ð³âåíü àâòîìàòèзà-
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òèâí³ñòü 
îðãàí³зà-
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íèìè ñèñòåìàìè, ëîã³ñòè÷íèìè é òðàíñïîðòíî-
ëîã³ñòè÷íèìè öåíòðàìè ð³зíèх ð³âí³â.

Âèхîäÿ÷è з ìåòè äîñë³äæåííÿ, à òàêîæ âðàхî-
âóю÷è åòàïè ñèñòåìíî-äèíàì³÷íîãî ìîäåëюâàííÿ, 
щî íàâåäåíî â ðîбîò³, ïåðñïåêòèâîю ïîäàëüшîãî 

ðîзâèòêó ââàæàєìî îïèñ ìîäåë³ ìîâîю ïðèêëàäíèх 
ñèñòåì ñèñòåìíî-äèíàì³÷íîãî ìîäåëюâàííÿ, ïëà-
íóâàííÿ òà ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòó з ìîäåëëю 
íà îñíîâ³ äàíèх êîíêðåòíîãî òðàíñïîðòíîãî ï³ä-
ïðèєìñòâà.
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Ðезюме
Â ñòàòüå îïðåäåëåíà íåîбхîäèìîñòü ñîâåðшåíñòâîâàíèÿ ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ òðàíñïîðòíыìè ïðåäïðè-
ÿòèÿìè Уêðàèíы íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ àïïàðàòà эêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Àâòîðîì 
äîêàзàíî, ÷òî äëÿ öåëåé ìîäåëèðîâàíèÿ òðàíñïîðòíыå ïðåäïðèÿòèÿ öåëåñîîбðàзíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷å-
ñòâå ñëîæíых äèíàìè÷åñêèх òðàíñïîðòíî-ãðóзîâых ñèñòåì. Â ñòàòüå ðàзðàбîòàíà ñèñòåìíî-äèíàìè÷åñ-
êàÿ ìîäåëü ìåòàñèñòåìы óïðàâëåíèÿ òðàíñïîðòíыì ïðåäïðèÿòèåì. Îïðåäåëåíы ðåãóëèðóющèå êðèòåðèè 
ïðåäëîæåííîé ìîäåëè, îñíîâàííыå íà ïðèíöèïàх ïîñòðîåíèÿ ñбàëàíñèðîâàííîé ñèñòåìы ïîêàзàòåëåé. 
Пðåäñòàâëåíы äèàãðàììà ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííых ñâÿзåé è ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå âыÿâëåííых âзà-
èìîñâÿзåé ìîäåëè óïðàâëåíèÿ òðàíñïîðòíыì ïðåäïðèÿòèåì.
Êлючевые слова: òðàíñïîðòíîå ïðåäïðèÿòèå, òðàíñïîðòíî-ãðóзîâàÿ ñèñòåìà, ñбàëàíñèðîâàííàÿ ñèñòåìà 
ïîêàзàòåëåé, ìåòàñèñòåìà, óïðàâëåíèå ïðåäïðèÿòèåì, ñèñòåìíî-äèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå.
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MODELLING OF THE META-SYSTEM OF THE TRANSPORT COMPANY MANAGEMENT

Summary
The necessity for the improvement of management processes in Ukraine’s transport companies based on 
economic and mathematical modelling is identified in the paper. The author proved that for the purposes of 
modelling, transport companies should be considered as complex dynamic cargo transportation and handling 
systems. The system dynamics model for the meta-system of transport company management is developed 
in the work. The regulatory criteria of an appropriate model based on the principles of building a balanced 
scorecard are undefined. The causality chart and mathematical description of relationships identified in the 
model of transport company management are presented.
Key words: transport company, cargo transportation and handling system, balanced scorecard, meta-system, 
enterprise management, system dynamics simulation.


