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МІЖРІВНЕВИЙ БАЛАНС: ПОКАЗНИКИ СТРУКТУРИ, ІНТЕНСИВНОСТІ  
ТА КООРДИНАЦІЇ РУХУ ОДИНИЦЬ ОБ’ЄКТА – АГРЕГАТНА ФОРМА 

Актуальність теми дослідження. Показники структури, інтенсивності та координації міжрівневого руху оди-
ниць об’єкта, як одна з видових категорій показників міжрівневого балансу, забезпечують всебічну кількісну оцінку 
структурних зрушень керованого об’єкта, а також наслідків керуючого впливу на об’єкт щодо ознаки, вимірюваної в 
його одиниць у шкалі відношень.  

Постановка проблеми. Відповідні показники міжрівневого балансу, представлені до цього через його незваже-
ні (неагреговані) складові, не уможливлюють подібну оцінку.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Обчислення неагрегованих показників структури, інтенсивності та 
координації міжрівневого руху відбувається через значення чисельності рухомих і нерухомих одиниць об’єкта. 

Виділення недосліджених частин загальної проблеми. Оцінка наслідків керуючого впливу на структурований 
об’єкт, виконувана у значеннях вимірюваної ознаки й пояснювана міжрівневим пересуванням одиниць цього об’єкта.  

Постановка завдання. Сформулювати показники структури, інтенсивності та координації міжрівневого руху 
в системі показників міжрівневого балансу шляхом формулювання правил їх обчислення в агрегатній формі. 

Виклад основного матеріалу. Представлення складових моделі міжрівневого балансу в агрегованому вигляді 
дає можливість оцінювати наслідки керуючого впливу на об’єкт на різних рівнях їх систематизації в моделі. Щодо 
всебічної характеристики результатів такого впливу та відповідних структурних зрушень об’єкта, в системі агре-
гованих показників балансу вагоме місце посідають показники структури, інтенсивності та координації міжрівне-
вого руху одиниць об’єкта. Вони сформульовані як абсолютні, відносні та середні величини через сукупні значення 
ознаки, вимірюваної на тому чи іншому рівні в рухомих і нерухомих одиниць об’єкта.  

Висновки відповідно до статті. Запропоновані показники міжрівневого балансу мають важливе значення для 
оцінки наслідків та ефективності керуючого впливу на структурований об’єкт.  

Ключові слова: агреговані показники; інтенсивність; керований об’єкт; координація; міжрівневий рух; структура. 
Табл.: 1. Бібл.: 10. 

Актуальність теми дослідження. Формулювання в системі показників міжрівнево-
го балансу показників структури, інтенсивності та координації, якими в шкалі відно-
шень оцінюється міжрівневий рух одиниць структурованого об’єкта, є актуальною нау-
ковою задачею комплексної оцінки наслідків керуючого впливу на такий об’єкт й 
ефективності цього впливу. Якщо таким об’єктом є структуроване середовище, викори-
стовуване для зберігання, обробки та передачі даних, то зазначені показники можуть 
бути корисними для вимірювання ефективності інформаційних систем, особливо якщо 
йдеться про такі їхні характеристики, як швидкодія, ресурсні витрати (енергії, труда, 
фінансів тощо), продуктивність тощо.  

Постановка проблеми. Показники структури, інтенсивності та координації руху 
одиниць об’єкта, представлені до цього через незважені (неагреговані) складові міжрі-
вневого балансу, не уможливлюють подібну оцінку. Вирішення цієї проблеми можливо 
завдяки моделі міжрівневого балансу, яка синтезована в агрегатній формі. Складові ба-
лансу в такій моделі представлені зваженими, так, що роль ваги рівневих значень озна-
ки відіграє чисельність міжрівневих пересувань одиниць об’єкта.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Показники структури, інтенсивності та 
координації руху, представлені в системі показників міжрівневого балансу за критерієм 
«призначення», до цього були сформульовані лише в неагрегованому вигляді – через 
складові простої моделі міжрівневого балансу. В агрегатній формі балансова модель 
розглядається в роботі [10], а складові такої моделі підходять на роль порівнюваних 
між собою величин у конструкції цих показників. Аналогом моделі міжрівневого бала-
нсу є модель міжгалузевого балансу, запропонована В. В. Леонтьєвим [1, с. 8-18]. Щодо 
характеристики структурних зрушень об’єкта спостереження, у статистиці традиційно 
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застосовуються абсолютні, відносні та середні величини, а серед відносних величин 
поширеними є показники структури, інтенсивності та координації [2-9]. 

Виділення недосліджених частин загальної проблеми. Це – оцінка наслідків ке-
руючого впливу на структурований об’єкт, виконувана у значеннях вимірюваної ознаки 
й пояснювана міжрівневим пересуванням одиниць цього об’єкта. 

Постановка завдання (мета статті). Сформулювати показники структури, інтен-
сивності та координації руху одиниць об’єкта в системі показників міжрівневого бала-
нсу шляхом формулювання правил їх обчислення в агрегатній формі. 

Виклад основного матеріалу. Нагадаємо, що відповідно до класифікації показни-
ків міжрівневого балансу досліджувані у статті показники поділяються на такі видові 
категорії: за способом обчислення – на абсолютні, відносні та середні; за межами руху 
одиниць об’єкта – на рівневі, групові та загальні; за ступенем агрегування – на парні, 
часткові та частинні; за ознаками руху одиниць об’єкта – на показники міжрівневого 
пересування, вибуття («В») і прибуття («П»), у тому числі прогресивного («Вв.» і 
«Пн.») та регресивного («Вн.» і «Пв.»), і рівневої нерухомості, не переходу з рівня 
(«Н») та залишення на рівні («З»), що представляє структурований об’єкт в одному з 
двох станів, до («0») і після («1») керуючого впливу. В їх обчисленні беруть участь або 
визначають їх безпосередньо (у другому випадку у виді абсолютних агрегованих вели-
чин структури руху) прості (неагреговані) та зважені (агреговані) складові балансу. Пе-
рші з них: вихідні дані про чисельність міжрівневих пересувань одиниць об’єкта з рівня 
і на рівень j – �CD; рівнева чисельність одиниць об’єкта – ECF, ED�; рівнева чисельність 
рухомих одиниць об’єкта – NВi, NВiв., NВiн. і NПj, NПн.j, NПв.j; рівнева чисельність нерухо-
мих одиниць об’єкта – NНі і NЗj; загальна чисельність рухомих одиниць об’єкта – NВ, 
NВв., NВн. і NП, NПн., NПв.; загальна чисельність нерухомих одиниць об’єкта – NН і NЗ; за-
гальна чисельність одиниць об’єкта – E, - представляють рівневу структуру об’єкта 
(ECF, ED�) та структуру міжрівневого руху його одиниць (решта показників, крім E) в 
простій формі балансової моделі. Другі – це відповідні сукупні значення ознаки, вимі-
рюваної в одиниць об’єкта: в рухомих і в нерухомих разом (рівневі – GCF, G〈D〉F і GD�, G〈C〉�; загальні – GF і G�), у рухомих (рівневі (парні – LВij і LПij; частинні – LВi, LВ<j> і LПj, 
LП<i>; часткові – LВiв., LВв.<j>, LВiн., LВн.<j>  і LПн.j, LП<i>н., LПв.j, LП<i>в.) і групові (частинні – 
LВ і LП; часткові – LВв., LВн. і LПн., LПв.)) і в нерухомих (рівневі – LНi., LНj і LЗj, LЗі; групові 
– LН і LЗ), що представляє агрегатну форму балансової моделі [10]. Якщо ознака вимі-
рюється поза опорним рівнем (і або j), тобто на будь-якому іншому рівні, в позначенні 
показника цей опорний рівень взятий у кутові дужки. 

Щодо аналізу наслідків керуючого впливу на об’єкт, їх визначають агреговані пока-
зники, а тому далі розглядаються докладно саме вони. 

Через агрегати GВCD = �CDAC і GПCD = �CDAD можна виразити будь-яку складову балансу 
(якщо і = j, ці складові набувають зміст складових рівневої нерухомості GНC = GНD і GЗD = GЗC): 

- на рівні і у стані «до» (рівняння (1(1)) та на будь-якому іншому рівні ніж рівень і, у 
стані «після» (рівняння (2(2)) в NВi одиниць, а також на рівні j у стані «після» (рівняння 
(2(1)) та на будь-якому іншому рівні ніж рівень j, у стані «до» (рівняння (1(2)) в NПj 
одиниць: 

                        NGВC = EВCAC|CP�,"QQQQ = ∑ �CDACSCP�,"QQQQC(�DP� +∑ �CDACSCP�,"(�QQQQQQQQ"DPC&� ,			$1%GВ〈D〉 = ∑ �CDACSDP�,"QQQQD(�CP� + ∑ �CDACSDP�,"(�QQQQQQQQ"CPD&� ; 																								$2%                  (1) 

                       NGПD = EПDADSDP�,"QQQQ = ∑ �CDADSDP�,"QQQQD(�CP� + ∑ �CDADSDP�,"(�QQQQQQQQ"CPD&� , $1%GП〈C〉 = ∑ �CDADSCP�,"QQQQC(�DP� +∑ �CDADSCP�,"(�QQQQQQQQ"DPC&� ,																											$2%                  (2) 

з них відповідно: 
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- на рівні і у стані «до» (рівняння (3(1)) та на будь-якому вищому рівні ніж рівень і, 
у стані «після» (рівняння (4(2)) в NВiв. одиниць, а також на рівні j у стані «після» (рів-
няння (4(1)) та на будь-якому нижчому рівні ніж рівень j, у стані «до» (рівняння (3(2)) в 
NПн.j одиниць: 

                       VGВCв. = EВCв.AC = ∑ �CDAC"DPC&� , �	 = 	1, 2,… , Y	– 	1,																		$1%GВв.〈D〉 = ∑ �CDACD(�CP� , [	 = 	2, 3,… , Y;																																											$2%                   (3) 

                       \GПн.D = EПн.DAD = ∑ �CDADD(�CP� , [	 = 	2, 3, … , Y,																												$1%GП〈C〉н. = ∑ �CDAD"DPC&� , �	 = 	1, 2, … , Y − 1;																																$2%                  (4) 

- на рівні і у стані «до» (рівняння (5(1)) та на будь-якому нижчому рівні ніж рівень і, 
у стані «після» (рівняння (6(2)) в NВiн. одиниць, а також на рівні j у стані «після» (рів-
няння (6(1)) та на будь-якому вищому рівні ніж рівень j, у стані «до» (рівняння (5(2)) в 
NПв.j одиниць: 

                           \GВCн. = EВCн.AC = ∑ �CDACC(�DP� , �	 = 	2, 3,… , Y,															$1%GВн.〈D〉 = ∑ �CDAC"CPD&� , [	 = 	1, 2, … , Y − 1;																	$2%        (5) 

                           \GПв.D = EПв.DAD = ∑ �CDAD"CPD&� , [	 = 	1, 2,… , Y	– 	1,			$1%GП〈C〉в. = ∑ �CDADC(�DP� , �	 = 	2, 3, … , Y; 																													$2%       (6) 

- на рівні і у стані «до» (рівняння (7(1)) та ньому ж у стані «після» (рівняння (8(2)) в 
NНi  і в NЗi одиниць відповідно, а також на рівні j у стані «після» (рівняння (8(1)) та на 
ньому ж у стані «до» (рівняння (7(2)) в NЗj і в NНj одиниць відповідно: 

                           9;
<GНC = EНCAC = �CDACSDPC , �	 = 	1, 2,… , Y,																						$1%GНD = �CDADSCPD , [	 = 	1, 2,… , Y,																																					$2%GНC = GНD , � = [; 																																																														 $3%                  (7) 

                           9;
<GЗD = EЗDAD = �CDADSCPD , [	 = 	1, 2,… , Y,																						$1%GЗC = �CDACSDPC , �	 = 	1, 2, … , Y,																																						$2%GЗD = GЗC, [ = �;																																																																$3%       (8) 

- у станах «до» (рівняння (9(1)) і «після» (рівняння (10(2)) в NВ одиниць, а також у 
станах «після» (рівняння (10(1)) і «до» (рівняння (9(2)) в NП одиниць: 

             GВ = V∑ GВC"CP� = ∑ EВCAC"CP� = ∑ ∑ �CDACC(�DP�"CP� +∑ ∑ �CDAC"DPC&�"(�CP� ,						$1%∑ GВ〈D〉"DP� = ∑ ∑ �CDACD(�CP�"DP� + ∑ ∑ �CDAC"CPD&�"(�DP� ,																											 $2%     (9) 

             GП = V∑ GПD"DP� = ∑ EПDAD"DP� = ∑ ∑ �CDADD(�CP�"DP� + ∑ ∑ �CDAD"CPD&�"(�DP� ,				$1%∑ GП〈C〉"CP� = ∑ ∑ �CDADC(�DP�"CP� + ∑ ∑ �CDAD"DPC&�"(�CP� ,																												 $2%   (10) 

з них: 
- у станах «до» (рівняння (11(1)) та «після» (рівняння (12(2)) в NВв. одиниць, а також 

у станах «після» (рівняння (12(1)) і «до» (рівняння (11(2)) в NПн. одиниць: 

                       GВв. = V∑ GВCв."(�CP� = ∑ EВCв.AC"(�CP� = ∑ ∑ �CDAC"DPC&�"(�CP� ,			$1%∑ GВв.〈D〉"DP� = ∑ ∑ �CDACD(�CP�"DP� ; 																															$2%                         (11) 

                       GПн. = V∑ GПн.D"DP� = ∑ EПн.DAD"DP� = ∑ ∑ �CDADD(�CP�"DP� ,						$1%∑ GП〈C〉н."(�CP� = ∑ ∑ �CDAD"DPC&�"(�CP� ; 																											$2%                        (12) 

- у станах «до» (рівняння (13(1)) та «після» (рівняння (14(2)) в NВн. одиниць, а також 
у станах «після» (рівняння (14(1)) і «до» (рівняння (13(2)) в NПв. одиниць: 
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                       GВн. = \∑ GВCн."CP� = ∑ EВCн.AC"CP� = ∑ ∑ �CDACC(�DP�"CP� ,									$1%∑ GВн.〈D〉"(�DP� = ∑ ∑ �CDAC"CPD&�"(�DP� ; 																											 $2%                        (13) 

                       GПв. = \∑ GПв.D"(�DP� = ∑ EПв.DAD"(�DP� = ∑ ∑ �CDAD"CPD&�"(�DP� , $1%∑ GП〈C〉в."CP� = ∑ ∑ �CDADC(�DP�"CP� ; 																																	$2%                 (14) 

- у стані «до» (рівняння (15(1)) або у стані «після» (рівняння (16(2)) в NН одиниць, а 
також у стані «після» (рівняння (16(1)) або у стані «до» (рівняння (15(2)) в NЗ одиниць: 

                        GН = N∑ GНC"CP� = ∑ EНCAC"CP� = ∑ �CCAC"CP� ,																									$1%∑ GНD"DP� = ∑ �DDAD"DP� ,																																																$2%GН = GЗ.																																																																										$3%     (15) 

                        GЗ = N∑ GЗD"DP� = ∑ EЗDAD"DP� = ∑ �DDAD"DP� ,																								$1%∑ GЗC"CP� = ∑ �CCAC"CP� 																																																				$2%GЗ = GН.																																																																											$3%                (16) 

Порівняння даних складових балансу, виконуване так, як це запропоновано нижче в 
таблиці, дає такі видові категорії показників міжрівневого руху (балансу): відносні – 
коефіцієнти структури (КС), інтенсивності (КІ) і координації (КК); середні величини 
структури (СВС) (гр. 2). 

Усі показники сформовані в окремих видових категоріях руху, пересування (І) та неру-
хомості (ІІ), а деякі з них представляють обидві ці категорії разом (ІІІ). У кожній із них по-
казники згруповані за критеріями «ступінь агрегування» (гр. 1), «межі руху» (гр. 3), а та-
кож за критерієм «ознаки руху» відповідно до того, в якому стані об’єкта вимірюється 
ознака: у лівому стовпці гр. 3 – у стані «до»: у правому стовпці гр. 3 – у стані «після».  

Кожен коефіцієнт структури або інтенсивності характеризує питому вагу порівню-
ваної складової балансу (чисельник коефіцієнта) в розмірі складової балансу-бази порі-
вняння (знаменник коефіцієнта), в який входить величина чисельника разом з іншими 
однотипними складовими. На відміну від коефіцієнтів структури, чисельник і знамен-
ник якого належать до однієї категорії пересування (нерухомості), знаменник коефіціє-
нта інтенсивності поєднує у своєму складі величини, що належать до альтернативних 
складових руху, вимірюваних у стані об’єкта «до» або «після». Коефіцієнти координа-
ції характеризують співвідношення або однойменних різнорівневих складових балансу 
з тої чи іншої категорії руху, або складових, зокрема вимірюваних на тому ж самому 
рівні ознаки, представлених альтернативними складовими руху у стані об’єкта «до» або 
«після». Коефіцієнти структури й інтенсивності є завжди більшими ніж 0 і не переви-
щують 1. Сума всіх значень того чи іншого коефіцієнта структури пересування (неру-
хомості) відповідно до умови нормування завжди дорівнює 1. Щодо коефіцієнтів коор-
динації, вони набувають будь-яких невід’ємних значень, які не перевищують 1, якщо 
значення порівнюваної складової балансу не перевищує значення складової балансу-
бази порівняння, й є не меншими ніж 1 в іншому випадку. 

Середні арифметичні показники структури руху характеризують його як розмір озна-
ки, який рівною мірою припадає на кожну відповідну рухому (нерухому) одиницю 
об’єкта, яка є носієм цієї ознаки, вимірюваної в цих одиниць або у стані об’єкта «до» 
(показники, розміщені в лівому стовпці гр. 3), або у його стані «після» (показники, роз-
міщені в правому стовпці гр. 3). Для рівневих середніх показників руху, які визначаються 
через значення ознаки, вимірюваної в одиниць об’єкта на опорному рівні, властива їх рі-
вність відповідному рівневому значенню ознаки, чого не можна сказати про випадок їх 
визначення через позарівневі значення ознаки (поза опорним рівнем) у категорії руху 
«пересування», і тоді шукана середня величина може визначатися в межах від мінімаль-
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ного до максимального рівневого значення ознаки, вимірюваної у відповідних рухомих 
одиниць об’єкта. Остання особливість властива і для всіх загальних середніх показників.  

Таблиця 
Агреговані показники міжрівневого руху одиниць об’єкта 

В
ид

 

Показник Категорія руху, яка представляє порівнювану складову балансу 

1 2 3 
І. Пересування (i = 1, 2, …, k; j = 1, 2, …, k; i ≠ j) 

П
ар

ни
й 

х вибуття nij од. з рівня і на рівень j прибуття nij од. на рівень j з рівня і 
Рівневий: у рівневих і в <позарівневих> значеннях ознаки 

КІ 
^�ВCD = GВCD : GCF = �CD : ECF ^�ВC〈D〉 = GВCD : G〈D〉F 

^�ПCD = GПCD : GD� = �CD : ED� ^�П〈C〉D = GПCD : G〈C〉� 

КС 

^�ВCD = GВCD : GВC = �CD :EВC ^�ВC〈D〉 = GВCD : GВ〈D〉 ^�ПCD = GПCD : GПD = �CD :EПD ^�П〈C〉D = GПCD : GП〈C〉 
за напрямом (прогресивного і регресивного) 

^�ВCD = `GВCD : GВCв.GВCD : GВCн. = `�CD : EВCв.	�CD :EВCн.  ^�ВC〈D〉 = `GВCD : GВв.〈D〉GВCD : GВн.〈D〉 
^�ПCD = `GПCD : GПн.DGПCD : GПв.D = `�CD :EПн.D�CD :EПв.D  

^�ПC〈D〉 = `GПCD : GП〈C〉н.GПCD : GП〈C〉в. 
КК abВcdef = GВ*!: GВCDSCg*;Dg! abПcdef = GП*!: GПCDSCg*;Dg! 

Груповий 

КС 

^hВCD ≡ ^hВC〈D〉 = GВCD : GВ ^hПCD ≡ ^hП〈C〉D = GПCD : GП 
за напрямом (прогресивного і регресивного) 

^jВCD ≡ ^jВC〈D〉 = `GВCD : GВв.GВCD : GВн. ^jПCD ≡ ^jП〈C〉D = `GПCD : GПн.GПCD : GПв. 
Загальний 

КІ ^kВCD ≡ ^kВ〈C〉D = GВCD : GF ^kПCD ≡ ^kПC〈D〉 = GПCD : G� 

Ч
ас

ти
нн

ий
 

х 
вибуття NВi од. з рівня і на будь-який інший 

рівень або NПj од. на рівень j з будь-якого 
іншого рівня 

прибуття NПj од. на рівень j з будь-якого 
іншого рівня або NВі од. з рівня і на будь-

який інший рівень  
Рівневий: у рівневих і в <позарівневих> значеннях ознаки 

КІ 
^�ВC = GВC: GCF = EВC:ECF ^�В〈D〉 = GВ〈D〉: G〈D〉F 

^�ПD = GПD : GD� = EПD:ED� ^�П〈C〉 = GП〈C〉: G〈C〉�            

КК 
abВce = GВ*: GВC|Cg*  abВ〈cf〉 = GВ〈*〉: GВ〈D〉SDg* 

abПcf = GП*: GПDSDg* abП〈ce 〉 = GП〈*〉: GП〈C〉SCg*            

СВС 
GQВC = GВC:EВC = AC GQВ〈D〉 = GВ〈D〉:EВ〈D〉 = GВ〈D〉:EПD 

GQПD = GПD :EПD = AD  GQП〈C〉 = GП〈C〉: EП〈C〉 = GП〈C〉:EВC            
Груповий 

КС ^�ВC = GВC: GВ; ^�В〈D〉 = GВ〈D〉: GВ ^�ПD = GПD : GП; ^�П〈C〉 = GП〈C〉: GП 
Загальний 

КІ ^�ВC = GВC: GF; ^�В〈D〉 = GВ〈D〉: GF ^�ПD = GПD : G�; ^�П〈C〉 = GП〈C〉: G� 
х вибуття NВ од. з будь-якого рівня  прибуття NП од. на будь-який рівень 

КІ ^В = GВ: GF   ^П = GП: G� 
СВС GQВ = GВ: EВ = GВ:EП GQП = GП: EП = GП:EВ 

х 

прогресивного (регресивного) вибуття  NВiв. 
(NВiн.) од. з рівня і на будь-який вищий 

(нижчий) рівень або NПjн. (NПjв.) од. на рівень 
j з будь-якого нижчого (вищого) рівня 

прогресивного (регресивного) прибуття 
NПн.j (NПв.j) од. на рівень j з будь-якого 
нижчого (вищого) рівня або NВiв. (NВiн.) 

од. з рівня і на будь-який  
вищий (нижчий) рівень 
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Продовження табл. 
1 2 3 

 

Рівневий: у рівневих і в <позарівневих> значеннях ознаки 

КІ 
`^�ВCв. = GВCв.: GCF = EВCв.:ECF^�ВCн. = GВCн.: GCF = EВCн.:ECF 

`^�Вв.〈D〉 = GВв.〈D〉: G〈D〉F^�Вн.〈D〉 = GВн.〈D〉: G〈D〉F 

`^�Пн.D = GПн.D : GD� = EПн.D:ED�^�Пв.D = GПв.D : GD� = EПв.D :ED�  

`^�П〈C〉н. = GП〈C〉н.: G〈C〉�^�П〈C〉в. = GП〈C〉в.: G〈C〉�  

КС 
`^�ВCв. = GВCв.: GВC = EВCв.: EВC^�ВCн. = GВCн.: GВC = EВCн.:EВC ` ^�Вв.〈D〉 = GВв.〈D〉: GВ〈D〉^�Вн.〈D〉 = GВн.〈D〉: GВ〈D〉	 

`^�Пн.D = GПн.D : GПD = EПн.D :EПD^�Пв.D = GПв.D : GПD = EПв.D :EПD  

`^�П〈C〉н. = GП〈C〉н.: GП〈C〉^�П〈C〉в. = GП〈C〉в.: GП〈C〉  

КК 

NabВceв. = GВ*в.: GВCв.|Cg*abВceн. = GВ*н.: GВCн.|Cg* 

abВ*в.н. = GВ*в.: GВ*н.; abВ*н.в. = GВ*н.: GВ*в. 
NabВв.〈cf〉 = GВв.〈*〉: GВв.〈D〉SDg*abВн.〈cf〉 = GВн.〈*〉 : GВн.〈D〉SDg*	 abВв.н.〈*〉 = GВв.〈*〉: GВн.〈*〉;  abВн.в.〈*〉 = GВн.〈*〉 : GВв.〈*〉 

NabПн.cf = GПн.*: GПн.DSDg*abПв.cf = GПв.*: GПв.DSDg*  

abПн.в.* = GПн.*: GПв.*; abПв.н.* = GПв.*: GПн.* 

NabП〈ce 〉н. = GП〈*〉н.: GП〈C〉н.SCg*abП〈ce 〉в. = GП〈*〉в.: GП〈C〉в.SCg*  

abП〈*〉н.в. = GП〈*〉н.: GП〈*〉в.;  abП〈*〉в.н. = GП〈*〉в.: GП〈*〉н. 
СВС 

\GQВCв.|CP�,"(�QQQQQQQQ = GВCв.:EВCв. = ACGQВCн.|CP�,"QQQQ = GВCн.: EВCн. = AC 				 
VGQВв.〈D〉SDP�,"QQQQ = GВв.〈D〉: EВв.〈D〉 ≡ GВв.〈D〉: EПн.D				GQВн.〈D〉SDP�,"(�QQQQQQQQ = GВн.〈D〉: EВн.〈D〉 ≡ GВн.〈D〉:EПв.D 

VGQПн.DSDP�,"QQQQ = GПн.D : EПн.D = AD 				GQПв.DSDP�,"(�QQQQQQQQ = GПв.D :EПв.D = AD   

VGQП〈C〉н.SCP�,"(�QQQQQQQQ = GП〈C〉н.:EП〈C〉н. ≡ GП〈C〉н.:EВCв.GQП〈C〉в.SCP�,"QQQQ = GП〈C〉в.:EП〈C〉в. ≡ GП〈C〉в.: EВCн.  

Груповий 

КІ `^�ВCв. = GВCв.: GВ^�ВCн. = GВCн.: GВ `^�Вв.〈D〉 = GВв.〈D〉: GВ^�Вн.〈D〉 = GВн.〈D〉: GВ `^�Пн.D = GПн.D : GП^�Пв.D = GПв.D : GП  `^�П〈C〉н. = GП〈C〉н.: GП^�П〈C〉в. = GП〈C〉в.: GП  

КС `^hВCв. = GВCв.: GВв.^hВCн. = GВCн.: GВн. `^hВв.〈D〉 = GВв.〈D〉: GВв.^hВн.〈D〉 = GВн.〈D〉: GВн. `^hПн.D = GПн.D : GПн.^hПв.D = GПв.D : GПв.  `^hП〈C〉н. = GП〈C〉н.: GПн.^hП〈C〉в. = GП〈C〉в.: GПв.  
Загальний 

КІ `^jВCв. = GВCв.: GF^jВCн. = GВCн.: GF `^jВв.〈D〉 = GВв.〈D〉: GF^jВн.〈D〉 = GВн.〈D〉: GF `^jПн.D = GПн.D : G�^jПв.D = GПв.D : G�  `^jП〈C〉н. = GП〈C〉н.: G�^jП〈C〉в. = GП〈C〉в.: G�  

х 
прогресивного (регресивного) вибуття NВв. 

(NВн.) од. з будь-якого рівня 
прогресивного (регресивного) прибуття NПн. 

(NПв.) од. на будь-який рівень 
Груповий 

КС ^�Вв. = GВв.: GВ; ^�Вн. = GВн.: GВ  ^�Пн. = GПн.: GП; ^�Пв. = GПв.: GП 

Ч
ас

тк
ов

ий
 КК abВв.н. = GВв.: GВн.; abВн.в. = GВн.: GВв. abПн.в. = GПн.: GПв.; abПв.н. = GПв.: GПн. 

Загальний 
КІ ^�Вв. = GВв.: GF; ^�Вн. = GВн.: GF ^�Пн. = GПн.: G�;  ^�Пв. = GПв.: G� 

СВС `GQВв. = GВв.: EВв. ≡ GВв.: EПн.GQВн. = GВн.: EВн. ≡ GВн.: EПв.   `GQПн. = GПн.: EПн. ≡ GПн.: EВв.GQПв. = GПв.: EПв. ≡ GПв.: EВн. 
ІІ. Нерухомості (i = 1, 2, …, k; j = 1, 2, …, k; i = j) 

П
ар

ни
й 

х 
не переходу nij (NНi або NЗj) од.  

з рівня (і або j) 
залишення nij (NЗj або NНi) од.  

на рівні (j або i) 
Рівневий: у рівневих і в <позарівневих> значеннях ознаки 

КІ 
^�НC = GНC: GCF = EНC:ECF  ^�Н〈D〉 = GНD : G〈D〉F 

^�ЗD = GЗD : GD� = EЗD :ED�  ^�З〈C〉 = GЗC: G〈C〉� 

КК abНce = GН*: GНC|Cg* abЗcf = GЗ*: GЗDSDg* 

СВС 
GQНC = GНC :EНC = AC;  GQНD = GНD :EНD ≡ GНD :EЗD = AD  

GQЗD = GЗD :EЗD = AD;  GQЗC = GЗC: EЗC ≡ GЗC: EНC = AC  
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Закінчення табл. 
1 2 3 

 

Груповий 
КС ^�НC = GНC: GН ≡ ^�Н〈D〉 = GНD : GН ≡ ^�ЗD = GЗD : GЗ ≡ ^�З〈C〉 = GЗC: GЗ 

Загальний 
КІ ^�НC = GНC: GF ≡ ^�Н〈D〉 = GНD : GF ^�ЗD = GЗD : G� ≡ ^�З〈C〉 = GЗC: G� 

Ч
ас

ти
нн

ий
 

х не переходу NН од. з будь-якого рівня залишення NЗ од. на будь-якому рівні 
Загальний 

КІ ^Н = GН: GF  ^З = GЗ: G� 
СВС GQН = GН: EН ≡ GН: EЗ  GQЗ = GЗ:EЗ ≡ GЗ: EН 

ІІІ. Пересування і нерухомості (міжрівневого руху) 

Ч
ас

тк
ов

ий
 х 

вибуття NВр од. та не переходу NНр од. з рівня 
р 

прибуття NПр од. на рівень та залишення NЗр 
од. на рівні р 

Рівневий: у рівневих і в <позарівневих> значеннях ознаки 

КК 
abВН* = GВ*: GН*; abНВ* = GН*: GВ* abВН〈*〉 = GВ〈*〉: GН〈*〉 ; abНВ〈*〉 = GН〈*〉: GВ〈*〉  

abПЗ* = GП*: GЗ*; abЗП* = GЗ*: GП* abПЗ〈*〉 = GП〈*〉 : GЗ〈*〉; abЗП〈*〉 = GЗ〈*〉: GП〈*〉 

Ч
ас

ти
нн

ий
 

х 
вибуття NВ од. та не переходу NН од. 

з будь-якого рівня 
прибуття NП од. на будь-який рівень та зали-

шення NЗ од. на будь-якому рівні 
Груповий 

КК abВН = GВ: GН; abНВ = GН: GВ  abПЗ = GП: GЗ; abЗП = GЗ: GП 

Висновки відповідно до статті. Завдяки моделі міжрівневого балансу, яка була синте-
зована раніше в агрегатній формі, вдалося сформувати категорію агрегованих показників 
структури, інтенсивності та координації міжрівневого руху одиниць керованого структу-
рованого об’єкта. Вони, разом з показниками рівневої структури об’єкта, її зміни та коор-
динації, а також балансовими показниками пересування, які є предметом подальшого 
розв’язання даної проблеми, забезпечують всебічну оцінку наслідків і ефективності керу-
ючого впливу на структурований об’єкт. В інформаційних системах оцінювання ефектив-
ності організації процесів з даними, здійснюване з використанням розглянутих показників, 
передбачає вимірювання величин ресурсних витрат щодо зберігання, обробки та передачі 
інформації з подальшим визначенням відповідних коефіцієнтів ефективності.  
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Alexander Dubyagin, Volodymyr Gurуеv, Irina Firsova 
INTER-LEVEL BALANCE: INDICATORS OF STRUCTURE, INTENSITY  

AND COORDINATION OF OBJECT UNITS MOVEMENT – AGGREGATE FORM  
Urgency of the research. The indicators of the structure, intensity and coordination of the inter-level movement of ob-

ject units, as one of the species categories of inter-level balance indicators, provide a comprehensive quantitative assessment 
of the structural shifts of a controlled object, as well as the effects of a controlling influence on an object according to a fea-
ture measured by its units in the relationship scale. 

Target setting. The existing indicators of inter-level balance presented before this through its unweighted (non-
aggregated) components do not allow such an assessment. 

Actual scientific researches and issues analysis. The calculation of non-aggregated indicators of the structure, intensity and 
coordination of inter-level movement is carried out through the values of the number of movable and immovable units of the object. 

Uninvestigated parts of general matters defining. Evaluation of the effects of a control action on a structured object, 
performed in the values of the measured attribute and explained by the inter-level movement of the units of this object. 

The research objective. Formulate indicators of the structure, intensity and coordination of inter-level movement in the 
system of indicators of inter-level balance by formulating the rules for calculating them in aggregate form. 

The statement of basic materials. The representation of the components of the inter-level balance model in an aggregated 
form makes it possible to evaluate the consequences of the controlling influence on an object at different levels of their systema-
tization in the model. As for the comprehensive description of the results of such an impact and the corresponding structural 
shifts of the object, in the system of aggregated balance indicators a significant place is occupied by the indicators of structure, 
intensity and coordination of the inter-level movement of the object units. They are formulated as absolute, relative and average 
values in terms of aggregate values of a feature, measured at a particular level in movable and immovable units of an object. 

Conclusions. The proposed indicators of inter-level balance are important for assessing the effectiveness of the control 
effect on a structured object. 

Keywords: aggregates; intensity; managed object; coordination; inter-level movement; structure. 
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