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АНОТАЦІЯ 

 

Облапець В.Ю. Тема магістерської роботи: «Розробка теоретичного 

апарату прийняття системних рішень управління термінально-складськими 

комплексами в транспортно логістичних системах». Рукопис. ЛНТУ. Луцьк, 

2025. 

Магістерська робота складається з вступу, трьох розділів, висновків та 

переліку джерел посилання.  

Метою магістерського дослідження є розробка теоретичного апарату 

прийняття системних рішень управління термінально-складськими комплексами 

у транспортно-логістичних системах, який забезпечить підвищення 

ефективності їх функціонування на основі системного аналізу, моделювання та 

оптимізації логістичних процесів. 

Для досягнення поставленої мети передбачено виконання таких основних 

завдань: 

– проаналізувати сучасний стан і тенденції розвитку термінально-

складських комплексів у транспортно-логістичних системах; 

– дослідити наукові підходи до управління логістичними процесами та 

прийняття системних рішень; 

– визначити основні чинники, що впливають на ефективність управління 

термінально-складськими комплексами; 

– сформувати концептуальні засади теоретичного апарату системного 

управління; 

– розробити модель прийняття управлінських рішень з урахуванням 

взаємозв’язків між технологічними, економічними та інформаційними 

параметрами; 

– обґрунтувати методику оцінювання ефективності запропонованих 

управлінських рішень. 

Об’єктом дослідження є процес управління термінально-складськими 

комплексами у транспортно-логістичних системах. 
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Предметом дослідження є теоретичні засади, методи та моделі прийняття 

системних управлінських рішень, спрямованих на підвищення ефективності 

функціонування термінально-складських комплексів.  

Ключові слова: СИСТЕМНЕ УПРАВЛІННЯ, БІЗНЕС-ПРОЦЕСи, 

ВАНТАЖНІ АВТОМОБІЛЬНІ ПЕРЕВЕЗЕННЯ, ТРАНСПОРТНО-

СКЛАДСЬКИЙ КОМПЛЕКС, ТРАНСПОРТНО ЛОГІСТИЧНА СИСТЕМА. 

Магістерська робота складається з вступу, 4 розділів, висновків; містить 39 

сторінок пояснювальної записки, 7 рисунків. Перелік посилань включає 21 

найменування джерел. 
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ANOTATION 

 

Oblapets V.Yu. Master's thesis topic: "Analysis of systems for planning, 

organizing and managing terminal and warehouse complexes in transport and logistics 

systems". Manuscript. LNTU. Lutsk, 2025. 

The master's thesis consists of an introduction, three chapters, conclusions and a 

list of references. 

The purpose of the master's research is to develop a theoretical apparatus for 

making system decisions for managing terminal and warehouse complexes in transport 

and logistics systems, which will ensure an increase in the efficiency of their 

functioning based on system analysis, modeling and optimization of logistics 

processes. 

To achieve this goal, the following main tasks are envisaged: 

– to analyze the current state and trends in the development of terminal and 

warehouse complexes in transport and logistics systems; 

– to investigate scientific approaches to managing logistics processes and 

making system decisions; 

– to identify the main factors that influence the efficiency of managing terminal 

and warehouse complexes; 

– to form the conceptual foundations of the theoretical apparatus of system 

management; 

– to develop a model of management decision-making taking into account the 

relationships between technological, economic and information parameters; 

– to substantiate the methodology for assessing the effectiveness of the proposed 

management decisions. 

The object of the study is the process of managing terminal and warehouse 

complexes in transport and logistics systems. 

The subject of the study is the theoretical principles, methods and models of 

making system management decisions aimed at increasing the efficiency of the 

functioning of terminal and warehouse complexes. 
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Keywords: SYSTEM MANAGEMENT, BUSINESS PROCESSES, CARGO 

TRANSPORTATION, TRANSPORT AND WAREHOUSE COMPLEX, 

TRANSPORT AND LOGISTICS SYSTEM. 

The master's thesis consists of an introduction, 4 sections, conclusions; contains 

39 pages of explanatory notes, 7 figures. The list of references includes 21 source 

names. 
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ВСТУП 

 

Сучасний етап розвитку економіки України характеризується зростанням 

ролі транспортно-логістичної галузі, яка забезпечує ефективне функціонування 

ланцюгів постачання, мобільність матеріальних потоків та інтеграцію 

національного ринку у світову економічну систему. В умовах підвищення 

конкуренції, діджиталізації бізнес-процесів і зростання вимог до якості 

логістичного сервісу ефективне управління транспортно-логістичними 

системами стає стратегічним чинником підвищення конкурентоспроможності 

підприємств. 

Одним із ключових елементів логістичної інфраструктури, що визначає 

стабільність функціонування логістичних ланцюгів, є термінально-складські 

комплекси. Вони виконують широкий спектр функцій — від перевантаження, 

сортування, зберігання і комплектування товарів до забезпечення взаємодії 

різних видів транспорту. Саме від ефективності управління цими комплексами 

залежить швидкість і надійність доставки, рівень логістичного сервісу, 

оптимальність витрат і загальна результативність транспортно-логістичних 

систем. 

Проте сучасна практика управління термінально-складськими 

комплексами демонструє низку проблем: відсутність системної інтеграції між 

окремими функціональними підрозділами, неузгодженість технологічних 

процесів, нераціональне використання потужностей, недостатній рівень 

автоматизації та цифрової аналітики. У більшості випадків управлінські рішення 

приймаються на основі емпіричних підходів або локальної оптимізації, без 

урахування впливу взаємопов’язаних факторів, що призводить до неефективного 

використання ресурсів та зниження продуктивності логістичних операцій. 

Розвиток транспортно-логістичних систем потребує впровадження нових 

науково обґрунтованих підходів до управління, заснованих на принципах 

системного аналізу, моделювання логістичних процесів та інтелектуальної 

підтримки прийняття рішень. Це обумовлює необхідність створення 
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теоретичного апарату, який дозволить комплексно аналізувати взаємодію 

підсистем термінально-складських комплексів, прогнозувати їх поведінку в 

динамічному середовищі та приймати оптимальні рішення з урахуванням 

економічних, технологічних і організаційних критеріїв. 

Проблематика ефективного управління логістичними системами та 

складськими процесами є предметом досліджень багатьох учених. Значний 

внесок у розвиток теорії логістики зробили зарубіжні вчені Д. Бауерсокс, Д. 

Клосс, М. Крістофер, Р. Баллоу, С. Ламбер, які розробили концептуальні основи 

управління ланцюгами постачання, синхронізації транспортних і складських 

операцій. Серед українських учених варто відзначити роботи О. М. Тевтуль, І. В. 

Тюніної, О. В. Міщенка, В. І. Сергієнка, О. Г. Соколової, у яких досліджено 

принципи організації логістичних систем, оптимізації матеріальних потоків та 

управління логістичними мережами. 

Однак, попри значні наукові здобутки, питання розробки цілісного 

теоретичного апарату прийняття системних рішень для управління термінально-

складськими комплексами залишаються недостатньо опрацьованими. Існуючі 

моделі переважно зосереджуються на окремих аспектах – управлінні запасами, 

плануванні транспортних операцій або оптимізації розміщення складів, – тоді як 

системне бачення функціонування термінально-складського комплексу як 

єдиної керованої системи ще не отримало достатнього теоретичного та 

методичного обґрунтування. 

Отже, актуальність теми даного дослідження зумовлена необхідністю 

підвищення ефективності функціонування транспортно-логістичних систем 

шляхом формування наукових засад системного управління термінально-

складськими комплексами, що дозволить забезпечити інтеграцію логістичних 

процесів, зниження витрат, підвищення рівня сервісу та раціональне 

використання ресурсів. 

Метою дослідження є розробка теоретичного апарату прийняття 

системних рішень управління термінально-складськими комплексами у 

транспортно-логістичних системах, який забезпечить підвищення ефективності 
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їх функціонування на основі системного аналізу, моделювання та оптимізації 

логістичних процесів. 

Для досягнення поставленої мети передбачено виконання таких основних 

завдань: 

– проаналізувати сучасний стан і тенденції розвитку термінально-

складських комплексів у транспортно-логістичних системах; 

– дослідити наукові підходи до управління логістичними процесами та 

прийняття системних рішень; 

– визначити основні чинники, що впливають на ефективність управління 

термінально-складськими комплексами; 

– сформувати концептуальні засади теоретичного апарату системного 

управління; 

– розробити модель прийняття управлінських рішень з урахуванням 

взаємозв’язків між технологічними, економічними та інформаційними 

параметрами; 

– обґрунтувати методику оцінювання ефективності запропонованих 

управлінських рішень. 

Об’єктом дослідження є процес управління термінально-складськими 

комплексами у транспортно-логістичних системах. 

Предметом дослідження є теоретичні засади, методи та моделі 

прийняття системних управлінських рішень, спрямованих на підвищення 

ефективності функціонування термінально-складських комплексів. 

Наукова новизна одержаних результатів полягає в тому, що: 

– уперше розроблено узагальнений теоретичний апарат прийняття 

системних управлінських рішень для термінально-складських комплексів, який 

забезпечує інтеграцію транспортних, технологічних і економічних процесів; 

– удосконалено методичний підхід до оцінювання ефективності 

функціонування термінально-складських комплексів на основі системного 

аналізу логістичних потоків; 
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– дістали подальшого розвитку наукові положення щодо побудови 

адаптивних моделей управління логістичними системами в умовах змінного 

середовища та цифрової трансформації транспортної галузі. 

Отже, розробка теоретичного апарату прийняття системних рішень 

управління термінально-складськими комплексами має як наукове, так і 

практичне значення, оскільки сприятиме формуванню ефективних механізмів 

управління логістичною інфраструктурою, підвищенню 

конкурентоспроможності транспортно-логістичних підприємств України та їх 

інтеграції у міжнародні логістичні системи. 

Апробація результатів дослідження. Основні результати дослідження 

опубліковані у матеріалах студентської науково-практичної конференції 

факультету транспорту та механічної інженерії. 
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1 ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ УПРАВЛІННЯ ТЕРМІНАЛЬНО-

СКЛАДСЬКИМИ КОМПЛЕКСАМИ У ТРАНСПОРТНО-ЛОГІСТИЧНИХ 

СИСТЕМАХ 

1.1 Сутність, функції та роль термінально-складських комплексів у 

логістичних системах 

 

Термінально-складський комплекс (ТСК) є ключовим елементом 

транспортно-логістичної системи, що забезпечує концентрацію, перерозподіл, 

зберігання та підготовку вантажів до подальшого транспортування. У сучасних 

умовах такі комплекси виконують не лише функції зберігання, а й відіграють 

роль багатофункціональних логістичних центрів, де здійснюється управління 

потоками матеріалів, інформації та фінансів. 

Основними функціями ТСК є: 

- приймання та обробка вантажів; 

-  коротко- або довгострокове зберігання товарів; 

-  сортування, комплектування та пакування; 

-  перевантаження між видами транспорту; 

-  контроль якості та кількості продукції; 

-  підготовка вантажів до відправлення споживачу; 

-  інформаційна підтримка логістичних операцій. 

Термінально-складські комплекси виконують з’єднувальну функцію між 

виробничими, транспортними та торговельними ланками, виступаючи 

своєрідними “вузлами” у системі матеріальних потоків. Їх ефективна робота 

безпосередньо впливає на швидкість обігу товарів, рівень витрат на логістику та 

ступінь задоволення споживачів. 

З огляду на сучасні тенденції розвитку логістики, ТСК дедалі частіше 

функціонують як елементи інтегрованих логістичних систем, у яких 

поєднуються транспортні, інформаційні, комерційні та сервісні процеси. Відтак, 

управління термінально-складськими комплексами потребує системного 
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підходу, що враховує багаторівневу взаємодію між підсистемами та зовнішнім 

середовищем. 

 

1.2 Сучасні підходи до управління термінально-складськими 

комплексами 

 

У науковій літературі виділяють кілька основних підходів до управління 

логістичними системами, зокрема функціональний, процесний, ресурсний, 

ситуаційний та системний. Для термінально-складських комплексів найбільш 

адекватним є системний підхід, що дозволяє розглядати комплекс як цілісну 

структуру, яка має вхід (потік вантажів), внутрішні процеси (зберігання, 

переробку, облік) і вихід (випуск готових вантажів або інформаційних даних). 

Функціональний підхід орієнтований на удосконалення окремих 

процесів, таких як транспортування, зберігання чи облік запасів. Однак він не 

враховує взаємозв’язки між цими процесами, що може призводити до локальної 

оптимізації без покращення загальної ефективності системи. 

Процесний підхід ґрунтується на управлінні потоками, у тому числі 

матеріальними, інформаційними та фінансовими. Він передбачає формування 

наскрізних логістичних процесів, спрямованих на задоволення потреб клієнта з 

мінімальними витратами. 

Системний підхід, який є теоретичною базою даного дослідження, 

дозволяє оцінювати ефективність управління термінально-складськими 

комплексами з урахуванням усіх взаємодіючих факторів: технічного оснащення, 

організаційної структури, кадрового забезпечення, транспортних зв’язків, 

інформаційного обміну та ринкових умов. Саме такий підхід забезпечує 

можливість прийняття комплексних управлінських рішень, спрямованих на 

оптимізацію всієї логістичної системи. 
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1.3 Система прийняття управлінських рішень у транспортно-логістичних 

структурах 

 

Управління термінально-складським комплексом можна розглядати як 

процес безперервного прийняття управлінських рішень. Основною метою цього 

процесу є досягнення оптимального співвідношення між якістю логістичного 

сервісу, швидкістю обслуговування клієнтів і мінімізацією витрат. 

Процес прийняття рішень включає такі етапи: 

1. Виявлення проблемної ситуації або можливості для поліпшення; 

2. Збір і обробка релевантної інформації; 

3. Формування альтернативних варіантів дій; 

4. Оцінка варіантів за системою критеріїв (витрати, час, ризики, 

ефективність); 

5. Вибір оптимального рішення; 

6. Реалізація обраного варіанта; 

7. Контроль і корекція результатів. 

Особливістю управління ТСК є необхідність прийняття рішень у 

багатофакторному середовищі з високим рівнем невизначеності. Це вимагає 

використання математичних моделей, системного аналізу та інформаційних 

технологій, що дозволяють формалізувати процес прийняття рішень і підвищити 

його обґрунтованість. 

До таких інструментів належать: 

моделі оптимізації (лінійне, нелінійне, динамічне програмування); 

імітаційне моделювання логістичних процесів; 

експертні системи та системи підтримки прийняття рішень (СППР); 

аналітичні панелі (dashboard) для моніторингу показників ефективності. 

Використання цих методів дозволяє створити єдиний теоретико-

методичний апарат, який забезпечить системність, адаптивність та 

раціональність управлінських рішень у діяльності термінально-складських 

комплексів. 
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1.4 Роль інформаційних технологій у системному управлінні 

логістичними процесами 

 

Одним із ключових чинників підвищення ефективності управління ТСК є 

цифровізація. Сучасні інформаційні системи (WMS, TMS, ERP, CRM) 

забезпечують інтеграцію управлінських функцій, контроль запасів, 

автоматизацію складських операцій та обмін даними між усіма учасниками 

логістичного процесу. 

Інформаційні технології дозволяють здійснювати: 

 моніторинг вантажопотоків у реальному часі; 

 оптимізацію завантаження складів і транспортних засобів; 

 аналіз продуктивності персоналу; 

 прогнозування попиту і планування ресурсів; 

 зниження кількості помилок і втрат під час обробки даних. 

Використання цифрових платформ створює умови для реалізації 

концепції інтелектуального логістичного управління, коли система здатна 

самостійно аналізувати стан об’єкта, прогнозувати відхилення та формувати 

пропозиції щодо управлінських рішень. Такий підхід суттєво розширює 

можливості системного управління ТСК і є основою для створення ефективного 

теоретичного апарату прийняття рішень. 

 

Висновки до розділу  

 

У результаті проведеного аналізу встановлено, що термінально-складські 

комплекси є стратегічно важливими елементами транспортно-логістичних 

систем, які забезпечують ефективність товароруху, стабільність поставок і 

конкурентоспроможність підприємств. 

Ефективне управління ТСК вимагає застосування системного підходу, що 

дозволяє комплексно оцінювати технологічні, економічні, організаційні та 

інформаційні аспекти їх діяльності. Традиційні методи управління, орієнтовані 
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на часткову оптимізацію процесів, уже не відповідають сучасним вимогам 

ринку. 

У теоретичному плані актуальним є розроблення цілісного теоретичного 

апарату прийняття системних рішень, який ґрунтується на принципах 

системного аналізу, моделювання логістичних процесів і використання сучасних 

інформаційних технологій. Саме це створює основу для формування методичних 

підходів до управління термінально-складськими комплексами, що буде 

предметом подальших досліджень у наступних розділах. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



18  

2 МЕТОДИЧНІ ПІДХОДИ ДО РОЗРОБКИ ТЕОРЕТИЧНОГО 

АПАРАТУ ПРИЙНЯТТЯ СИСТЕМНИХ РІШЕНЬ УПРАВЛІННЯ 

ТЕРМІНАЛЬНО-СКЛАДСЬКИМИ КОМПЛЕКСАМИ 

2.1 Концептуальні засади формування системного підходу до управління 

 

Ефективне функціонування термінально-складських комплексів (ТСК) 

визначається здатністю системи управління забезпечувати оптимальний баланс 

між виробничими, транспортними та логістичними процесами. В основі цього 

процесу лежить системний підхід, який розглядає термінально-складський 

комплекс як складну динамічну систему, що має певну структуру, цілі, функції, 

ресурси та взаємозв’язки з навколишнім середовищем. 

Основні принципи системного підходу, що застосовуються до управління 

ТСК: 

1. Цілісність — усі елементи комплексу мають бути узгоджені з метою 

забезпечення єдиної логістичної стратегії. 

2. Ієрархічність — система управління повинна враховувати взаємодію 

між різними рівнями: стратегічним, тактичним і операційним. 

3. Синергія — взаємодія підсистем (складської, транспортної, 

інформаційної) повинна забезпечувати ефект, більший за суму окремих 

результатів. 

4. Адаптивність — здатність системи швидко реагувати на зміни 

зовнішніх умов (попиту, транспортних затримок, цін тощо). 

5. Інтегрованість — об’єднання процесів управління матеріальними, 

інформаційними та фінансовими потоками. 

На основі зазначених принципів формується теоретичний апарат 

системного управління, що включає методи аналізу, моделювання, 

прогнозування, оптимізації та підтримки прийняття управлінських рішень у 

діяльності ТСК. 
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2.2 Методичні основи побудови теоретичного апарату прийняття рішень 

 

Процес розробки теоретичного апарату прийняття рішень передбачає 

кілька послідовних етапів: 

1. Формулювання цілей управління. 

Основною метою є підвищення ефективності функціонування ТСК за 

рахунок зниження логістичних витрат, підвищення рівня обслуговування 

клієнтів і оптимізації використання ресурсів. 

2. Виділення підсистем управління. 

   ТСК складається з таких взаємопов’язаних підсистем: 

   – транспортна (вхід і вихід вантажопотоків); 

   – складська (зберігання, комплектація, пакування); 

   – інформаційна (облік, моніторинг, аналітика); 

   – економічна (планування витрат, бюджетування). 

3. Формування системи показників ефективності. 

Для оцінки ефективності управління використовують групи показників: 

   – технологічні (продуктивність складу, час обробки вантажу, коефіцієнт 

використання потужностей); 

   – економічні (собівартість логістичних операцій, рівень запасів, витрати 

на обслуговування); 

   – якісні (рівень сервісу, частота помилок, терміни виконання 

замовлень). 

4. Розробка математичної моделі процесу управління. 

Для формалізації процесів у ТСК пропонується модель 

багатокритеріальної оптимізації: 

 

𝑚𝑎𝑥 𝐸 = 𝑓(𝐶, 𝑇, 𝑄) 

де E – інтегральна ефективність системи; 

C – економічні витрати; 

T – часові параметри обробки вантажів; 
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Q – показники якості обслуговування. 

Умова оптимальності визначається як: 

 

𝑚𝑖𝑛𝐶 → 𝑚𝑎𝑥𝑄 при 𝑇 ≤ 𝑇доп 

 

Це означає, що система управління має мінімізувати витрати при 

збереженні допустимого часу виконання логістичних операцій і заданого рівня 

сервісу. 

5. Вибір методів підтримки рішень. 

У системі прийняття управлінських рішень доцільно використовувати: 

– методи багатокритеріальної оптимізації (метод вагових коефіцієнтів, 

аналіз ієрархій Сааті); 

– імітаційне моделювання для оцінки сценаріїв; 

– методи прогнозування попиту; 

– експертно-аналітичні системи для оцінки ризиків. 

 

2.3 Модель системного управління термінально-складським комплексом 

 

Системна модель управління ТСК може бути представлена як 

багаторівнева структура (рис. 2.1): 

 

Рисунок 2.1 багаторівнева структура управління ТСК 

Стратегічний 

рівень 

Тактичний рівень 

Операційний рівень 
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1. Стратегічний рівень — визначає довгострокові цілі: розширення 

потужностей, формування мережі філій, автоматизація процесів. 

2. Тактичний рівень — оптимізує ресурси, графіки роботи, розподіл 

вантажопотоків, планування складів. 

3. Операційний рівень — забезпечує контроль виконання логістичних 

операцій у реальному часі. 

Взаємозв’язок між рівнями забезпечується за допомогою інформаційно-

аналітичної системи управління, яка об’єднує бази даних, модулі моніторингу, 

прогнозування та прийняття рішень. 

Математично управлінський процес описується системою залежностей: 

 

𝐸 = 𝑓(𝑋, 𝑌, 𝑍, 𝑅) 

де (X) — ресурси (площа складу, транспорт, персонал); 

(Y) — технологічні параметри (час обробки, коефіцієнт завантаження); 

(Z) — інформаційні параметри (достовірність даних, швидкість обміну); 

(R) — зовнішні умови (попит, сезонність, ринкові фактори). 

 

Для підтримки системності управління пропонується створити 

інформаційно-аналітичну платформу, яка виконує функції: 

- моніторингу ключових показників ефективності (KPI); 

- автоматичного виявлення “вузьких місць” у роботі комплексу; 

- прогнозування впливу управлінських рішень; 

- рекомендації щодо оптимальних дій. 

 

2.4 Методика оцінювання ефективності прийнятих системних рішень 

 

Для кількісного вимірювання результативності управління пропонується 

використовувати інтегральний показник ефективності (ІЕ), який враховує три 

ключові групи критеріїв: 

 



22  

𝐼𝐸 = 𝜔1𝐾ек + 𝜔2𝐾тех + 𝜔3𝐾серв 

 

де Kек — економічний коефіцієнт (рівень витрат, прибутковість); 

Kтех — техніко-технологічний (продуктивність, завантаження складу); 

Kсерв — сервісний (точність і швидкість виконання замовлень); 

wi — вагові коефіцієнти (визначаються експертним шляхом). 

 

Залежно від отриманого значення ІЕ система може бути оцінена за 

рівнями: 

0,8–1,0  — висока ефективність (оптимальний стан системи); 

0,6–0,8 — середній рівень (потребує часткової оптимізації); 

менше 0,6 — низька ефективність (вимагає перегляду управлінських 

стратегій). 

Для аналізу динаміки показників може використовуватися метод 

порівняльного аналізу до/після впровадження управлінських рішень або 

імітаційне моделювання з різними сценаріями роботи складу. 

 

2.5 Концепція аналітичної моделі управління у транспортно-логістичній 

системі як підсистемі інтелектуальної транспортної системи 

 

Концепція формування аналітичної моделі управління у ТЛС має 

формувати процес управління в ній як окремий сервісний домен або підсистему 

ІТС, що реалізуються з використанням інтеграційної цифрової платформи. 

Схема побудови інтелектуальних архітектури транспортних систем передбачає 

повний розвиток ІТС створення 11 сервісних доменів. Наведемо деякі з них: 

1. Інформування учасників руху – забезпечення користувачів ІТС 

статичною та динамічною інформацією про стан транспортної мережі, 

включаючи модальні переміщення. Концепція моделі ТЛС пов'язана з 

сервісними групами домену «Дотранспортне інформування», «Інформування в 

процесі пересування», «Прокладання маршрутів та навігація перед поїздкою»: 
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2. Вантажні перевезення – керування комерційними перевезеннями, 

переміщенням вантажів і відповідним транспортним парком, прискорення 

дозвільних процедур для вантажів на національних та юридичних кордонах, 

прискорення крос і мультимодальних переміщень вантажів з отриманими 

дозволами, включаючи сервіс «Організація та керування дорожнім рухом» тощо. 

Управління в ТЛС як підсистемі ІТС вимагає розробки алгоритмів 

ЦООМУ на аналітичних формалізованих інструментах прийняття рішень для 

автоматизації процесів планування, організації та управління вантажопотоками. 

Розроблені алгоритми повинні базуватися на таких положеннях: 

1. Алгоритм є впорядкованою сукупністю рішень обґрунтованого 

безлічі ситуаційних завдань, пов'язаних спільною метою – організацією 

функціонування ТЛС, що дозволяє оптимізувати досліджуваний процес. 

2. Невід'ємною частиною алгоритму є обов'язкове наявність технологій 

контролю за станом параметрів та показників досліджуваних процесів 

(зворотний зв'язок). Зв'язок із єдиним інформаційним центром (сервером), що 

дозволяє своєчасно передавати та отримувати інформацію, що у свою чергу 

зробить доступним оперативне планування всіма учасниками процесу, у тому 

числі у разі виникнення змін та збоїв на окремих ділянках ланцюга. 

3. Цикл транспортного процесу в ТЛС слід розглядати не як систему 

багатофазового масового обслуговування дискретного типу з кінцевою 

кількістю станів, а як дискретну динамічну систему, що функціонує в умовах 

недостатності інформації або невизначеного стану середовища, що вимагає для 

оцінки її ефективності застосування апарату методів багатокритеріального 

динамічного програмування 

4. Залежно від цілей, а, відповідно до завдань прогнозування процесу 

критерії ефективності мережі можуть принципово відрізнятися як різних ділянок 

ТЛС, так однієї ділянки при зміні стану довкілля, визначається дискретними 

станами у часі параметрів ТСО і ВАП. 

5. Вирішення цієї задачі раціоналізації має спиратися на побудову 

безліч ефективних планів «оптимальних за Парето» для окремих ділянок ТЛС 
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залежно від ступеня важливості або домінування того чи іншого критерію . 

6. Застосування різних методів зняття невизначеності, часто, навіть у 

разі рекомендації однієї і тієї ж дії може призводити до отримання різних 

кількісних значень ефективності рішення. В алгоритмі розв'язання задач ТЛС, 

важливий як варіант розв'язання завдання, але його можлива його ефективність. 

Тому при вирішенні поставлених завдань необхідно реалізовувати методи, що 

дозволяють не лише знаходити адекватні рішення, а й давати їм кількісну оцінку 

за декількома критеріями ефективності . 

7. При реалізації алгоритму виявляється група критеріїв та 

встановиться їхній пріоритет значущості, що дозволяє визначити безліч 

ефективних планів та значно скоротити перелік конкурентоспроможних рішень, 

тим самим суттєво полегшуючи вибір раціонального рішення. 

8. ТЛС розглядається, як керована динамічна система та об'єкт, що 

розвивається у часі. Безліч всіх можливих станів динамічної системи 

визначається простором станів динамічної системи чи фазовим простором (фаза 

– стан). Зміна станів відбувається у окремі дискретні моменти часу (динамічна 

система з дискретним часом). 

9. Побудова раціональної траєкторії переміщення транспортних 

одиниць та партій вантажів у ТЛС засновано на принципі «оптимальності 

Беллмана». 

10. Вибір керуючих впливів у ТЛС в умовах численного та 

різноманітного потоку зовнішніх та внутрішніх збурень, що забезпечують 

динамічну рівновагу при її функціонуванні та розвитку, грунтується на 

використання методів «теорії ігор з природою»: метод районування за 

принципом домінування можливих варіантів із наступним вибором 

раціонального; метод районування за принципом дотримання ієрархічного 

співвідношення ймовірностей можливих станів довкілля тощо. 

Принципова схема моделі ТЛС, як підсистеми ІТС наведено на 

рисунку 2.2. 
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Рисунок 2.2 - Схема моделі транспортно –логістичної системи, як 

підсистеми ІТС 

 

У системах управління при організації та плануваннях процесів у ТЛС 

якість прийнятих рішень слід однозначно оцінювати за низкою показників, як 

правило, згрупованих в окремі критерії, тобто визначення процесу оперативного 

управління зводиться до послідовного вирішення багатокритеріальних завдань. 
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При цьому проблема швидкодії обчислювальних алгоритмів особливо актуальна. 

У зокрема, жорсткі вимоги до тривалості циклів прийняття рішення з'являються 

під час реалізації процесів ТЗН і ВАП в ТЛС, де між моментом часу, коли 

сформувалася завдання, і моментом початку її реалізації, тобто отриманням 

шуканого рішення має проходити дуже невеликий час (дискретний стан у часі 

параметрів ТСО і ВАП). 

Зазвичай щодо рекуррентних співвідношень динамічного програмування 

визначається концепція дискретної керованої системи та синтезується 

оптимальна траєкторія послідовних рішень. Можна констатувати, що будувати 

оптимальні траєкторії вантажу руху доступно різними способами, зокрема 

дискретних керованих систем вирішуються застосовуються різні методи 

оптимізації [3]. Застосовуючи метод динамічного програмування як метод 

оптимізації в ТЛС, ми реалізуємо одночасний облік значень значної кількості 

змінних (показників) у вирішуваній задачі (екстремальній), замінюючи 

послідовним визначенням кожної з них (за низкою критеріїв) залежно від умов 

стану середовища роботи ТЛС на даний момент часу. 

Тому процедура визначення значень змінних у моделі ТЛС трактується 

як багатоетапний процес управління інтегрованою системою ТСО і ВАП (Ω). 

Кожному ТСК у ТЛС відповідає безліч можливих станів та управління в системі 

реалізується покроково (дискретно) після визначення ефективного рішення та 

застосування його як одного з кінцевого числа можливих впливів. Звичайно, що 

кінцевим результатом послідовних впливів буде зміна якісного стану ТЛС, що 

оцінюється за заданими критеріями [3]. 

Початкове стан системи вважається заданим на момент початку роботи 

системи. Традиційно, дискретна керована система ТЛС для однокритеріальної 

моделі (за критерієм питомі витрати) формалізується і визначається як:  

 

Ω = { 𝐷; 𝑥 0 ; 𝐹; 𝑉 (𝑥) , 𝑓 ( 𝑥, 𝑣 ) , 𝑠(𝑥, 𝑣) } 

де  D - кінцеве безліч можливих станів ТЛЗ; 

𝐹 - безліч фінальних станів параметрів ТСА і ВАП,  
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𝑥 0 ∈ 𝐷, 𝑥 0 ∉ 

𝐹, 𝐹 ⊂ 𝐹 ; 

𝑉 (𝑥) – кінцева безліч станів управлінь вибором напрямку переміщення 

вантажу (𝑥 ∈ 𝐷 | 𝐹 ) ; 

𝑓 (𝑥, 𝑣) – функція переходів переміщення вантажів (зі стану 𝑥 під впливом 

управління 𝑣 система переходить в стан 𝑓 (𝑥, 𝑣), (𝑥 ∈ 𝐷|𝐹), 𝑣 ∈ 𝑉(𝑥), 𝑓 (𝑥, 

𝑣) ∈ 𝐷; 

𝑠(𝑥, 𝑣) – функція питомих витрат за виробництво технологічних процесів 

у ТЛС, (𝑥 ∈ 𝐷| 𝐹) , 𝑣 ∈ 𝑉(𝑥) , значення питомих витрат вважаються не від’ємними. 

Тоді раціональної траєкторії переміщення вантажів (𝑇) в системі ТЛС (Ω) 

відповідає кінцева послідовність станів 𝑇 = { 𝑥 0 , 𝑥 1 , 𝑥 2 … , 𝑥 𝑛 } , якщо 

виконується умова 

 

𝑥 𝑡 = 𝑓(𝑥 𝑡−1 , 𝑣 𝑡 ) , де 𝑣 𝑡 ∈ 𝑉 ( 𝑥 𝑡−1 ) , 𝑡 = 1,2, … , 𝑛 

де 𝑥 0 - початкове зі стан траєкторії руху партії вантажу 𝑇 ; 

𝑥 𝑛 
𝑛 - Кінцевий стан траєкторії руху партії вантажу 𝑇 ; 

𝑥 1 , 𝑥 2 … , 𝑥 𝑛−1 - проміжні стану траєкторії руху партії 𝑇 . 

Побудова раціональної траєкторії переміщення партії вантажу в ТЛС 

ґрунтується на принципі Беллмана 

 

𝐵 (𝑥) =min {𝑠 (𝑥, 𝑣) + 𝐵(𝑓 (𝑥, 𝑣))} , (𝑥 ∈ 𝐷 | 𝐹) , 

𝑣∈𝑉(𝑥) 

де 𝐵 ( 𝑥 ) - функція 𝐵 ( 𝑥 ) . 

Обчислення значень функції Беллмана за формулою виконується 

поетапно у порядку. На першому етапі фіксуються значення 𝐵 ( 𝑥 ) = 0 для всіх 

𝑥 ∈ 𝐹. Далі кожному наступному етапі обчислення чергового значення функції 

Беллмана виконується для довільного стану 𝑥 такого, що 𝐵 ( 𝑥 ) ) невідомо, але 

значення 𝐵 ( 𝑦 ) для всіх безпосередньо наступних за 𝑥 станів 𝑦 вже знайдені 

(стан 𝑦 системи Ω відносимо до безпосередньо наступних за станом 𝑥 , якщо пара 
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{ 𝑥, 𝑦 } є траєкторією системи Ω ). Останнім в процесі рахунки визначається 

значення 𝐵 ( 0 ) . Можна відзначити, що у зв'язку з кінцівкою числа станів ТЛС 

(Ω) кількість її можливих траєкторій переміщень партій вантажу звичайно і 

завдання оптимізації в принципі може бути вирішена шляхом перебору 

кінцевого числа варіантів. 

Отже, метод динамічного програмування дозволяє певним чином 

упорядкувати і суттєво скоротити перебір можливих варіантів  переміщення  

партій  вантажів в ТЛС. Систему ТЛС ( Ω ) можна представляти кінцевим 

зваженим орієнтованим графом 𝐺(Ω) , вершини якого взаємно однозначно 

відповідають станам системи (параметри ТСО та ВАП), дуги - управлінням 

переміщення партії вантажу, ваги дуг - кількісним оцінкам ефективності 

відповідних переходів (рис. 2.3). 

 

Рисунок 2.3 - Кінцевий умовний граф можливих переміщень партії 

вантажу у динамічній системі з дискретними станами: 𝐺(Ω) 

𝐵(𝑥0) = 0 – оцінка 

показників стану 

вантажу в момент 

відправки 
   

𝐵(𝑥) → 𝑜𝑝𝑡 – 

оцінка показника 

стану вантажу в 

момент доставки 

  

 
 

𝑥 9 

 
 

𝐵(𝑓(𝑥, 𝑣)) – дискретні  стани 

системи, які характеризують 

сукупність показників 

продуктивності роботи ТСК і 

ВАП 

𝑠(𝑥, 𝑣) кількісна оцінка 

ефективності переміщення 

вантажу по критеріям ВАП і 

ТСО 
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Основним недоліком застосування методів динамічного програмування є 

відсутність загального алгоритму рішення, придатного для всіх прикладних 

завдань. Даний метод дає лише загальний напрямок вирішення конкретної 

задачі, і тому в кожному випадку необхідно знаходити найбільш підходящий 

метод оптимізації за обґрунтованими критеріями ефективності. Крім того, 

традиційно, розглядаються динамічні системи, в яких як керований параметр 

приймається лише один критерій. У разі моделювання ТЛС із застосуванням 

ЦООМУ як динамічної системи з дискретними станами в ТСК необхідно 

враховувати численні показники, що згруповані у комплекси критеріїв ТСО та 

ВАП. 

 

Висновки до розділу  

 

У даному розділі розроблено методичні засади побудови теоретичного 

апарату прийняття системних управлінських рішень у термінально-складських 

комплексах. Запропоновано концепцію системного підходу до управління, що 

передбачає інтеграцію підсистем і врахування багатокритеріальних залежностей 

між економічними, технологічними та інформаційними параметрами. 

Сформовано математичну модель оптимізації ефективності 

функціонування ТСК та запропоновано інтегральний показник оцінки 

ефективності управлінських рішень. Отримані результати створюють основу для 

побудови практичної моделі впровадження теоретичного апарату, що буде 

розглянуто в наступному розділі. 
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3 ПРАКТИЧНЕ ЗАСТОСУВАННЯ ТЕОРЕТИЧНОГО АПАРАТУ 

ПРИЙНЯТТЯ СИСТЕМНИХ РІШЕНЬ УПРАВЛІННЯ ТЕРМІНАЛЬНО-

СКЛАДСЬКИМИ КОМПЛЕКСАМИ 

3.1 Характеристика об’єкта дослідження 

 

Для апробації розробленого теоретичного апарату розглянемо діяльність 

умовного логістичного підприємства “Логістик-Транс Сервіс”, яке здійснює 

комплекс транспортно-складських операцій у межах регіональної транспортно-

логістичної системи. Підприємство спеціалізується на обслуговуванні 

вантажопотоків продовольчих та промислових товарів, має власний автопарк, 

термінал і складський комплекс загальною площею 12 000 м². 

До складу термінально-складського комплексу входять: 

зона приймання вантажів – 4 рампи, добова пропускна здатність 450 т; 

зона зберігання – 8 секторів з різними температурними режимами; 

зона комплектації – 2 автоматизовані лінії; 

зона відвантаження – 5 доків; 

інформаційно-диспетчерський центр – система управління складом 

(WMS) та транспортом (TMS). 

Основними проблемами у функціонуванні комплексу виявлено: 

1. нерівномірність вантажопотоків протягом доби; 

2. недостатню автоматизацію процесів планування відвантажень; 

3. високий рівень непродуктивних простоїв транспорту; 

4. відсутність інтегрованої системи оцінювання ефективності 

управлінських рішень. 

 

3.2 Застосування розробленої системної моделі управління 

 

В основі практичної реалізації теоретичного апарату покладено 

багаторівневу модель системного управління, що включає три взаємопов’язані 

рівні (рис. 3.1): 
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Стратегічний рівень — визначає цілі оптимізації (зменшення часу 

обробки вантажів, підвищення пропускної здатності складу, мінімізація витрат). 

Тактичний рівень — формує планові показники, графіки, розподіл 

ресурсів. 

Операційний рівень — контролює виконання завдань у реальному часі. 

 

 

Рисунок 3.1 – Концептуальна схема системного управління термінально-

складським комплексом 

 

Для реалізації моделі було створено інформаційно-аналітичну панель 

(дашборд), що відображає основні параметри системи в реальному часі: 

 поточне завантаження складу (%), 

 середній час простою вантажів, 

 кількість виконаних замовлень, 

 рівень витрат на логістичні операції, 

 коефіцієнт обігу вантажів. 

На основі цих показників формується інтегральний показник 

ефективності (ІЕ), який визначається за формулою: 

 

𝐸 = 0,4𝐾ек + 0,35𝐾тех + 0,25𝐾серв 

де вагові коефіцієнти визначено експертним шляхом. 
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Для аналізу застосовано дані за три місяці (до та після впровадження 

системного управління): 

Показник До впровадження Після 

впровадження 

Зміна, % 

Середній час 

обробки вантажу, 

год 

5,2 3,7 -29% 

Коефіцієнт 

використання 

площі складу 

0,72 0,88 +22% 

Рівень 

логістичних 

витрат, грн/т 

420 340 -19% 

Кількість помилок 

у комплектації, % 

2,3 1,1 -52% 

ІЕ (інтегральна 

ефективність) 

0,67 0,86 +28% 

 

 

Рисунок 3.2 Порівняння ключових показників ефективності до та після 

впровадження системного управління 
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(стовпчикова діаграма, що показує покращення за всіма параметрами) 

 

3.3 Моделювання сценаріїв прийняття управлінських рішень 

 

Для перевірки адаптивності системи проведено імітаційне моделювання 

трьох сценаріїв роботи комплексу: 

1. Базовий сценарій — стабільний попит, рівномірне навантаження; 

2. Сезонний пік — зростання обсягів вантажопотоку на 30%; 

3. Форс-мажорний сценарій — зниження доступності транспортних 

ресурсів на 20%. 

Моделювання показало, що впроваджена система управління зберігає 

стабільність і дозволяє утримувати ефективність на рівні не нижче 0,75 навіть за 

несприятливих умов (рис. 3.3). 

 

 

Рисунок 3.3 Залежність інтегрального показника ефективності від зміни 

вантажопотоку 

(лінійний графік: осі — % зміни вантажопотоку та ІЕ; показано зростання 

стійкості системи) 
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Таким чином, система прийняття рішень забезпечує динамічне 

переналаштування параметрів — наприклад, автоматичне перерозподілення 

робочих змін, перенесення маршрутів або зміну пріоритетів обробки замовлень. 

 

3.4 Економічна оцінка результатів впровадження 

 

Після впровадження запропонованого підходу загальні логістичні 

витрати підприємства зменшились на 19%, що становить близько 1,1 млн грн на 

рік. 

Основними чинниками економічного ефекту є: 

 скорочення простоїв транспортних засобів; 

 підвищення коефіцієнта завантаження складу; 

 зменшення кількості помилок у комплектації; 

 оптимізація маршрутів доставки. 

Розрахунок економічного ефекту: 

 

𝐸ек = (Вдо − Впіс) ∗ 𝑄𝑝 

де Вдо – середні витрати до впровадження, грн/т; 

Впіс – після впровадження; 

Qр – річний вантажообіг, т. 

 

Підставивши: 

Еек = (420 - 340) * 14000 = 1 120 000 грн. 

 

Крім прямого економічного ефекту, спостерігається якісне покращення 

управлінської гнучкості: підвищення швидкості ухвалення рішень, точності 

прогнозування та рівня задоволеності клієнтів. 
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Висновки до розділу 

У даному розділі здійснено практичну перевірку ефективності 

теоретичного апарату прийняття системних рішень управління термінально-

складськими комплексами. 

На прикладі умовного підприємства «Логістик-Транс Сервіс» доведено, 

що використання системного підходу дозволяє: 

 скоротити час обробки вантажів на 29%; 

 зменшити витрати на логістичні операції майже на 20%; 

 підвищити рівень використання складських потужностей; 

 забезпечити стабільність системи при коливаннях вантажопотоків. 

Таким чином, розроблений теоретичний апарат має практичну цінність і 

може бути використаний для побудови автоматизованих систем управління 

логістичними об’єктами різного рівня — від регіональних складів до 

національних логістичних хабів. 
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ВИСНОВКИ 

 

У ході проведеного дослідження було вирішено науково-практичне 

завдання, пов’язане з удосконаленням процесів управління термінально-

складськими комплексами (ТСК) у транспортно-логістичних системах (ТЛС) на 

основі системного підходу до прийняття управлінських рішень. 

Розроблений теоретичний апарат прийняття системних рішень дозволив 

сформувати узагальнену модель управління термінально-складським 

комплексом, що включає три взаємопов’язані рівні — стратегічний, тактичний 

та операційний. Така структура забезпечує ієрархічну координацію процесів 

планування, контролю та реалізації логістичних операцій, сприяє підвищенню 

ефективності управління потоками матеріальних, інформаційних і фінансових 

ресурсів. 

Проведений аналіз існуючих методів і моделей прийняття рішень 

показав, що більшість із них не враховують специфіку взаємодії між рівнями 

управління ТСК та не забезпечують достатньої адаптивності до змін зовнішнього 

середовища. Запропонований підхід базується на використанні системного 

аналізу, моделювання логістичних процесів і оптимізаційних методів, що дає 

змогу обґрунтовувати управлінські рішення з урахуванням критеріїв 

ефективності, надійності та гнучкості системи. 

На основі розроблених моделей побудовано концептуальну схему 

системи управління термінально-складським комплексом, у якій визначено 

основні зв’язки між підсистемами стратегічного, тактичного та операційного 

рівнів. Це дозволяє не лише забезпечити цілісність управління, а й створити 

умови для подальшої цифровізації та автоматизації логістичних процесів. 

Практична значущість отриманих результатів полягає у можливості 

використання розробленого теоретичного апарату під час проектування, 

оптимізації та експлуатації термінально-складських комплексів, що входять до 

складу сучасних транспортно-логістичних систем. Реалізація запропонованих 

рішень сприятиме підвищенню ефективності управління логістичними 
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потоками, скороченню простоїв, зниженню витрат і підвищенню рівня сервісу 

обслуговування клієнтів. 

Таким чином, розроблена теоретична основа прийняття системних 

рішень є важливим кроком до формування науково обґрунтованої методології 

управління термінально-складськими комплексами в умовах розвитку 

інтелектуальних транспортно-логістичних систем, цифровізації економіки та 

глобальної інтеграції логістичних процесів. 
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