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НАУКОВІ ЗАСАДИ ТА МЕТОДИ СИСТЕМНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
ЛОГІСТИЧНИХ ПРОЦЕСІВ НА ТРАНСПОРТІ 

 
Викладено новий системний підхід в дослідженні складних систем логіко-динамічного 

класу. Наведено узагальнену системну модель як ефективний засіб розв’язання складних задач 
планування та керування у транспортній галузі. Показано, що основою стратегічного курсу 
будь-якого транспортного підприємства, його базовим принципом має стати реалізація прое-
ктних та програмних засобів, спрямованих на запровадження інноваційної моделі розвитку, 
структурної перебудови та зростання економічного потенціалу. Поліпшення ефективнісної  
складової роботи автомобільного транспорту вимагає вирішення значної кількості наукових 
та прикладних задач, які передбачають, в першу чергу, вдосконалення управління на підприєм-
ствах транспорту. Один із шляхів раціонального вирішення проблеми якості та ефективності 
логістичного сервісу системи перевезень вантажів та надання транспортних послуг полягає в 
її системному розгляді та оптимізації основних факторів на основі розроблення та ефектив-
ної реалізації організаційних, методичних, технічних і інформаційних засобів управління. 

Ключові слова: транспортна інфраструктура; інформаційні технології; логіко-
динамічна система; системна ефективність; логістичні процеси. 

 
Вступ. Постановка проблеми.  
Інтеграція транспортної системи Украї-

ни в світову спільноту висуває ряд організа-
ційних, соціальних, технологічних та екологі-
чних вимог до функціонування та розвитку її 
транспортного комплексу.  

Інноваційний розвиток транспортних 
систем України передбачає розв’язання однієї 
із проблем невідповідності технічного та тех-
нологічного рівня вітчизняного транспорту 
європейським вимогам у зв’язку із тим, що 
більшість автотранспортних засобів є техніч-
но і морально застарілими. Для її вирішення 
використовуються новітні  інформаційні тех-
нології, що реалізують, формування й переро-
бку інформації в різних областях виробничої 
діяльності підприємств. 

В свою чергу розвиток інформаційних 
технологій в предметних областях народного-
сподарського комплексу України впливає на 
ефективність і якість кінцевих результатів їх 
виробничої діяльності [1]. 

Об’єктом дослідження в роботі є проце-
си логістичного сервісу та надання транспор-
тних послуг як окремим користувачам, так і 
організаціям.  

Предметом дослідження є розвиток ос-
нов системного аналізу, методологічних і 

теоретичних основ формалізації процесів об-
слуговування з позицій системного підходу, 
вдосконалення методів формалізації систем-
них задач, розробка алгоритмів та процедур  в 
сфері науково-технічної та соціальної діяль-
ності людини. 

Програма інформатизації інфраструкту-
ри транспортної галузі України в цілому відк-
риває принципово нові резерви поліпшення 
всього господарського механізму, дозволяє 
всі заходи раціоналізації керування перевести 
на наукову основу, забезпечує формування 
нового середовища отримання інформації, її 
переробку, поширення й перетворення в ма-
теріальні фактори пов’язані з логістичними 
процесами як мирного так і військового  
спрямування [2, 4]. 

Актуальність дослідження. 
Використання інформаційних техноло-

гій на автомобільному транспорті (AT) дозво-
ляє оперативно розв’язувати більшість задач 
обробки економічної інформації, планування 
й керування виробництвом, прогнозування, 
зміни окремих виробничих показників і ін.  

Разом з тим необхідно відзначити, що 
існуючі інформаційні системи не повністю 
забезпечують розв’язок всього комплексу су-
часних соціальних, економічних і виробничих 
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завдань розвитку й удосконалювання транспо-
ртної галузі. Частина логістичних процесів 
залишаються інформаційно не забезпеченими. 
Це й формує ряд нових задач необхідних для 
наступного наукового дослідження. 

Мета роботи – розробка методологіч-
них основ створення оптимізаційних методів 
логістичних процесів в умовах автотранспор-
тного підприємства. 

Побудова оптимальної структури є 
центральною задачею програмування, а апа-
рат її підготовки і розв’язання створені на 
основі банку моделей інформаційної бази і 
методів моделювання та оптимізації. Систем-
не проектування буде застосовуватися як 
процес побудови складних об’єктів, як ціле 
орієнтованих систем в базисах системних 
властивостей, системних ресурсів та структу-
рах життєвих циклах ОНТ [3, 4]. 

Результатом такого підходу є створення 
в подальшому та впровадження в широкі екс-
плуатаційні процеси системних інформацій-
них технологій з інтегрованими властивостя-
ми, котрі дають можливість оптимізувати 
загальносистемні характеристики та системні 
ресурси під єдину систему вимог, що в свою 
чергу дасть можливість вирішити ряд практи-
чних задач: 

– розробка методологічних основ оп-
тимізації логістичних процесів, планування і 

керування процесами досягнення заданих 
цілей на транспорті; 

– розробка комплексної методики дос-
лідження логістичних процесів як комплексу 
задач програмування життєвого циклу автот-
ранспортного підприємства; 

– розробка комплексної методики дос-
лідження систем обслуговування; 

– розробка рекомендацій щодо вико-
ристання логістичних процесів в перевезенні 
вантажів, та наданні послуг перевезення; 

– підвищення ефективності процесів в 
матеріально-виробничій системі АТП як 
об’єкту автоматизації на всіх етапах життєво-
го циклу, що має чіткий функціональний і 
економічний зміст. 

Значимість дослідження для розв’язання 
економічних і соціальних проблем полягає у 
розробці методологічних основ створення 
оптимізаційних процесів на транспорті та 
розробці методології дослідження логістич-
них процесів (рис. 1). 

Цей комплекс задач зводиться до про-
блем керування функціонуванням автотранс-
портного підприємства і задач обліку витрат 
енергетичних та матеріальних ресурсів. Ці 
задачі розглядаються як цільова техніко-
економічна структура, що на системній основі 
об’єднує в єдине ціле процеси проектування 
побудови і цільового використання автомобі-
льної техніки. 

 
 

Рис. 1.  Діаграма основних системних напрямків дослідження ефективності та якості  
логістичних процесів автотранспортної галузі 
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Системні дослідження в логістичні 
процеси. Значимість дослідження для 
розв’язання економічних і соціальних про-
блем полягає у розробці методологічних ос-
нов створення оптимізаційних процесів на 
транспорті та розробці методології дослі-
дження логістичних процесів. 

Цей комплекс задач зводиться до про-
блем керування функціонуванням автотранс-
портного підприємства і задач обліку витрат 
енергетичних та матеріальних ресурсів. Ці 
задачі розглядаються як цільова техніко-
економічна структура, що на системній основі 
об’єднує в єдине ціле процеси проектування 
побудови і цільового використання автомобі-
льної техніки. 

Розбудовуючи основні напрямки під-
вищення ефективності роботи AT, викладені в 
роботах [1, 2, 5], розглянемо з позицій систе-
много підходу основні проблеми інформати-
зації виробничих процесів на AT і підходи до 
їхнього розв’язку. 

Методи інформатизації процесів на 
автомобільному транспорті. Виробничі про-
цеси й інформаційне середовище інфраструк-
тури AT тісно взаємозалежні. З розвитком 
інфраструктури транспорту зростає нагрома-
дження інформаційного середовища, що ви-
магає розвитку досягнень науково-технічного 
прогресу (НТП) в галузі комп’ютерної техні-
ки, засобів передачі й відображення даних, 
реалізації нових інформаційних технологій 
для розв’язку завдань прогнозування, оптима-
льного планування й керування. Інформатиза-
ція процесів, які відбуваються в автотранспо-
ртній галузі, забезпечує розкриття нових мо-
жливостей підвищення ефективності і якості 
їх функціонування на базі постановки й 
розв’язку нових задач. Створене в процесі 
інформатизації нове інформаційне середови-
ще повинно мати унікальні властивості. Воно 
повинне не тільки оперативно надавати інфо-
рмацію, але й накопичувати знання, формува-
ти інтелектуальний потенціал який відповідає 
державним вимогам [2, 6]. 

Системна ефективність розв’язання 
комплексу задач управління і оптимізації логі-
стичних процесів. Основні завдання інформа-
тизації  АТП були розглянуті в [1, 2], що за-
безпечують орієнтацію логістичних компаній 
на високі кінцеві результати діяльності, розг-
лянуті в [2]. Причому, якщо логістичні задачі 
AT можуть бути сформульовані у вигляді 

деякого дерева цілей  χ  { }jχ , то розв’язання  
задач управління є потужним засобом їх дося-
гнення, наприклад у вигляді деяких функцій і 
процедур. У цьому випадку реалізується пара 
системного підходу: 

 <цілі> – <засоби їх досягнення>. 
Рішення наміченого комплексу завдань 

вимагає формування системних моделей як 
основи для постановки і реалізації напрямів 
концепції чотирьох "І": інтеграція, індивідуа-
лізація, інтелектуалізація і інформатизація 
виробництва [4]. 

Розглянемо формування системної мо-
делі для оптимізації логістичних процесів 
АТП, де ланцюг постачання – один з основ-
них етапів ЖЦ ATП. 

Системна модель є сімейство підсистем, 
що інтерпретують різні рівні процесів ланцю-
га постачань. Кожна підсистема є сукупність 
великих множин і відображень між множина-
ми, що визначають структуру рівня. 

Розглянемо цільовий рівень, рівень 
процесів і організаційний рівень (рис. 1). 

Позначимо N  множину натуральних 
чисел, 

{ }0/ ≥∈= xIRxIRt                    (1) 
де )( Aβ  – множина усіх підмножин множи-
ни A . Прямим добутком сімейства множин 

LiAi ∈)(  називається множина ∏
∈Li

iA  сі-

мейств елементів i ∈L, де ∈ , ∀ i ∈L. Пря-
мою сумою сімейства множин LiAi ∈)( буду-

ємо множину  { }U
Li

i iA
∈

× )( . 

На цільовому рівні здійснюється плану-
вання трудових, матеріальних і фінансових 
ресурсів (закупівля і поставка матеріалів, си-
ровини і напівфабрикатів; зберігання продук-
ції та сировини; розподіл (включаючи відпра-
вку товарів зі складу готової продукції) та ін.), 
необхідних для досягнення наміченої мети,  
забезпечення заданого рівня технічної та тех-
нологічної готовності. Позначимо через S 
множину замовлень, що поступили; U – мно-
жина типів технологічного устаткування; М - 
множина професій; Т – множина моментів 
часу  ( tIRT =  або NT α= , де 0>α ); Jm – 
множина кваліфікаційних розрядів для про-
фесії Mm ∈ ; J – пряма сума сімейства (Jm) 

Mm∈ , яка характеризує професійно-
кваліфікаційні типи. Нехай ζ s: J →  N  – 
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функція, що визначає для будь-кого Jj ∈  кі-
лькість ζ s(j) логістів (робітників) типу j, не-
обхідних для виконання логістичних робіт за 
замовленням S; sα : U →  N – функція, що 
визначає для будь-якого Uu∈  необхідну 
кількість технологічного устаткування типу 
U, для виконання замовлення S; ts – тривалість 
виконання замовлення s. 

В цьому випадку організаційний рівень 
може бути представлений підсистемою 

( ){ }∑ ∈= Sstsss /,,1 αζ .                (2) 
Рівень процесів характеризується варіа-

нтами технології виконуваних логістичних 
операцій, розподілом трудомісткості робіт. 
Позначимо sP  – множина постів і ділянок 
замовленням S; ffwQs ),(,  – множина логіс-
тичних операцій sFf ∈  при вибраному варі-
анті технологічного процесу w ; wEs ,  – пря-
ма сума сімейства ( ffwQs ),(, ), sFf ∈ . На-
звемо wEs , множиною робіт за замовленням 
S для варіанту w  заданої структури w . Вва-
жаємо, що відомі сімейства ( wEs ,  ), wIi s ,∈  
де iwEs ,,  – множина робіт, які не можуть 
виконуватися одночасно, і ( wEewV ss ,,, ∈  де 

ewVs ,,  – множина варіантів технології вико-
нання роботи e . Нехай wVs ,  – пряма сума 
сімейства ( ewVs ,, ), wsEe ,∈ . 

Позначимо ),(1 tss IRJPFF ×=  множи-
ну функцій ts IRJP →×:ψ , що визначають 
для будь-яких sPp ∈ , Jj ∈  трудомісткість 

),( JPψ  робіт на посту (логістичній операції)  
р, що доводяться на тип j. Функцію 

slF∈ψ назвемо розподілом трудомісткості 
робіт. Розглянемо функції wswsws EV ,,, : →χ , 

де )V(w,sχ  – робота, до якої відноситься ва-

ріант технології wVv s ,∈ ; 1,, : swsws FV →τ , де 

wst ,  – розподіл трудомісткості по логістичних 
постах, ділянках і професіонально-
кваліфікованих типах; )(: ,,, wswsws EE βσ → , 

де )(eswσ  множина робіт, які мають бути 
завершені до початку роботи ( e ); 

wswsws VE ,,, : →γ , де eVe ewsws ∀∈ ;)( ,,,γ , 

)(, ewsγ  – варіант технології виконуваних робіт 

wsEe ,∈ . 
Таким чином, технологічний рівень мо-

жна описати підсистемою 

∑ =
2 ,,,,1,, ),,,,,,( wswswswsswsws FVE χτγσ .  (3) 
Організаційний рівень характеризує фо-

рмування бригад логістів, розподіл виконав-
ців і логістів по ділянках, постах і за часом 
(змінах) виконання робіт.  

Позначимо К множину бригад. Нехай 
),(0 NTJPFF ss ××=  – множина функцій ϕ : 

)(0 NTJPFF ss →××= , що визначають для 
будь-якого sPp ∈ , Jj ∈ , і Tt ∈  – кількість 
виконавців типу j , що працюють на посту, 
ділянці p  у момент часу Tt ∈ . Функції 

0sF∈ϕ  називатимемо розподілами виконавців. 
Розглянемо функції TFFV sswsws →×× 10,, :χ , 

де ),,(, ψϕχ vws  – час виконання робіт )(, vwsχ  

по варіанту технології msVv ,∈  при розподілі 

виконавців 0sFu ∈  і розподілі робіт з ураху-
ванням трудомісткості 1sF∈ψ ; 

),(: ,, NUFJFVP swsws →×× , де ),( NUF  – 
множина відображень множини U  в N ; 

)(,,,, uP jpvws  – множина технологічного і 
підйомно-транспортного устаткування, необ-
хідного виконавцеві типу Jj ∈  при виконанні 
роботи. 

Нехай функції NJQk →:  визначають 
для кожного професійно-кваліфікаційного 
типу Jj ∈  кількість )( jQk  виконавців цього 
типу в бригаді Kk ∈ , тобто задають розподіл 
виконавців по бригадах. 

Організаційний рівень можна описати 
підсистемою 

∑ ∈=
3 01 ))(,,( KkQFK ks        (4) 

Завдання системної оптимізації для да-
ного етапу ЖЦ AT сформулюємо таким чи-
ном. 

Обмеження. Позначимо )(1 ets  плановий 
момент початку роботи wsEe ,∈ . Покладемо 

)(,
11

1
)(inf)(~

fwse
ss etft

−∈

=
η

. Нехай NPss →:β  – функ-

ція, що визначає для будь-якого поста sPp ∈  
його дислокацію )(psβ . 
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Для всякої роботи wsEe ,∈  справедливо 

)),(,,

)),(()(sup()(

,,,,

,,
)()(

11
,

ke

keketet

wswsews

wsws
eke

ss
ws

+

+−+≥
∈+

γτϕ

γχ
σ

 
що означає неможливість початку роботи 

wsEe ,∈   раніше, ніж будуть закінчені усі ро-

боти )()( , eke wsσ∈+ . 

Для будь-яких робіт wsEkee ,)(, ∈+  i 

будь-якого wsIi ,∈  справедлива рівність 

]
[∅++

++++

+

))(,),(,
),()();(

))(),(()();(

,,,

,11

,,,,,,11

keke
keketket

eeetet

wswsws

wsss

wsewswswsss

γτϕ

χ

τϕγχ

I

  

(5) 

Це обмеження виражає той факт, що 
роботи e  і e′  не можуть бути виконані одно-
часно. 

Для будь-якого типу Uu∈   і будь-якого 
моменту часу Tt ∈  справедлива нерівність 

JjppEe
sjwswsews

sws

uUPePtjp
∈∈∈

∑∑∑ ≤⋅
,

).()()(),,( ,,,, αγϕ

Це обмеження на матеріальні ресурси. 
Для Jj ∈  і Tt ∈∀  справедлива нерів-

ність 

sws PpkФe
kews jQtjP

∈∈ −
∑ ∑ ≤

)(
,,

,
1

).(),,(ϕ
     

        (6) 

Це обмеження на трудові ресурси в бри-
гадах. Для будь-кого Jj ∈  справедливо 

∑
∈

≤
Kk

sk jjQ )()( ξ
 

                  (7)
 

Критерій. Логістичний ланцюг є етапом 
ЖЦ AT. Отже, критерій оптимальності для 
розглянутої системної моделі є локальний 
критерій для моделі більш високого рівня – 
моделі АТП. 

Виходячи із структури глобального 
критерію оптимальності витікає, що як лока-
льний критерій можна прийняти умови звер-
нення в мінімум загальної тривалості ремонту 
і ТО, тобто 

min))(,

,),(()((sup

,,

,,,,11
,

→

+=
∈

e

eetJ

wsws

ewswswss
Ee ws

γτ

ϕγχ
   (8) 

Постановка і розв’язання задачі систем-
ної оптимізації дозволяють вибрати оптима-
льні варіанти технологічних процесів, склад і 
структуру бригад логістів та ін. [6]. 

Основні висновки. У роботі сформу-
льовані деякі проблеми і сформовані підходи 
до інформатизації логістичних процесів на 
AT. Прогрес інформаційних технологій в тра-
нспортній інфраструктурі розглядається в 
створенні баз даних, необхідних для розв’язку 
задач, що включають: розробку інформацій-
ної технології цільового використання 
об’єктів і логістичних процесів; забезпечення 
оптимального функціонування АТ; оптиміза-
цію логістичних операцій та формування су-
купності нових проектних рішень. 

Системна ефективність рішення ком-
плексу логістичних завдань покликана сфор-
мувати нове інформаційне середовище, необ-
хідне для вирішення усього комплексу за-
вдань соціального, економічного, науково-
технічного управління логістичними ланцю-
гами. 
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SCIENTIFIC BASES AND METHODS FOR SYSTEM STUDIES  

OF TRANSPORT LOGISTIC PROCESSES 
 

А new system approach for studying logic and dynamic systems is shown. A generalized system 
model as an effective method of solving some complex problems of planning and management is given. 
The paper demonstrates that the basis of the strategic course of any transport company, its basic prin-
ciple should become the realization of project and program tools aimed at implementing innovative 
model of development, structural rebuilding and growth of economic potential. The improvement of 
automobile transport work efficiency demands to solve a significant amount of scientific and applied 
tasks which foresee, first of all, the improvement of management at transport enterprises. One of the 
ways of rational solving quality and efficiency of logistics services problems of transporting and giv-
ing transport services shows its system consideration and optimization of the system main factors 
based on working out and effective realization of organizational, methodological, technical and in-
formative methods of management. 

Keywords: transport infrastructure; Information Technologies; logical and dynamic systems; 
system efficiency, logistic processes. 
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