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ЕФЕКТИВНІСТЬ КЕРУЮЧОГО ВПЛИВУ НА СТРУКТУРОВАНИЙ ОБ’ЄКТ  
ЯК ЧИСЛОВА ХАРАКТЕРИСТИКА МІЖРІВНЕВОГО БАЛАНСУ 

Актуальність теми дослідження. Кількісна оцінка ефективності керуючого впливу на структурований 
об’єкт, який зазнає неочікувані втрати або поповнення щодо ознаки, вимірюваної в його одиниць у шкалі відношень, 
є актуальною для розв’язання управлінських задач будь-якого галузевого спрямування.  

Постановка проблеми. Існуючі методики оцінки не враховують фактор пересування одиниць об’єкта з одного 
рівня ознаки на інший, внаслідок чого структурний аналіз результатів впливу є неповним. Подолати цю проблему 
вдається завдяки застосуванню агрегованих балансових показників міжрівневого пересування одиниць об’єкта. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Запропонована раніше система показників міжрівневого балансу, до 
яких належать і балансові показники пересування одиниць об’єкта, представляє ці показники як у значеннях рівневої 
чисельності останніх, так і в значеннях вимірюваної у них ознаки. 

Виділення недосліджених частин загальної проблеми. Оцінка ефективності впливу через складові балансу, 
пояснювані міжрівневим пересуванням одиниць об’єкта.  

Постановка завдання. Сформулювати коефіцієнти ефективності керуючого впливу на структурований об’єкт 
на основі показників міжрівневого балансу, представлених в агрегатній формі. 

Виклад основного матеріалу. Структурні зрушення керованого об’єкта пропонується оцінювати абсолютни-
ми та середніми балансовими показниками міжрівневого пересування його одиниць, представленого альтернатив-
ними його категоріями: прогресивним та регресивним пересуванням. Порівняння між собою цих показників, як скла-
дових балансу, що представляють очікувані та не очікувані пересування, дає уявлення про ефективність керуючого 
впливу на об’єкт у виді однойменного коефіцієнта. Оскільки показники балансу представлені на різних рівнях їх сис-
тематизації за критеріями «ступінь агрегування» та «межі руху», то і коефіцієнти ефективності можуть визна-
чатися у відповідних видових категоріях, як рівневі або групові. 

Висновки відповідно до статті. Запропоновані коефіцієнти дозволяють пояснити ефективність керуючого 
впливу на структурований об’єкт фактором міжрівневого руху його одиниць.  

Ключові слова: втрати; ефективність; керуючий вплив; коефіцієнт; міжрівневий баланс; об’єкт; поповнення; сальдо. 
Табл.: 1. Рис.: 1. Бібл.: 10. 

Актуальність теми дослідження. Кількісна оцінка ефективності керуючого впливу 
на об’єкт, структурований у шкалі відношень за однорідною ознакою і який зазнає 
структурні зрушення, що призводять до неочікуваних його втрат або поповнення, є ак-
туальною для розв’язання управлінських задач будь-якого галузевого спрямування. 
Якщо об’єкт являє собою однорідне структуроване середовище, використовуване для 
зберігання, обробки або для передачі даних як складова інформаційної системи, то по-
дібна оцінка ефективності управління є корисною для аналізу таких її характеристик, 
як швидкодія, ресурсні витрати (енергії, труда, фінансів тощо), продуктивність і ін. 

Постановка проблеми. Існуючі методики оцінки не враховують фактор пересуван-
ня одиниць об’єкта з одного рівня ознаки на інший, внаслідок чого структурний аналіз 
результатів впливу є неповним. Подолати цю проблему вдається завдяки авторській 
моделі міжрівневого балансу. Наслідки керуючого впливу на об’єкт, які виглядають як 
втрати або поповнення останнього щодо ознаки, вимірюваної у його одиниць, й обу-
мовлені їх міжрівневим пересуванням, мають визначатися як зважені (агреговані) абсо-
лютні балансові показники пересування.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Формулювання балансових показників 
пересування стало можливим завдяки моделі міжрівневого балансу, синтезованій та 
запровадженій в агрегатній формі для характеристики структури та структурних зру-
шень керованого об’єкта через відповідні складові балансу, сформовані за критеріями 
класифікації міжрівневого руху «ступінь агрегування», «межі руху», «ознаки руху» 
[10]. Агреговані показники балансу визначаються через значення рівневої чисельності 
одиниць об’єкта та через значення вимірюваної у них ознаки. Аналогом моделі міжрів-
невого балансу є модель міжгалузевого балансу, запропонована В. В. Леонтьєвим [1; 6; 
8]. Для оцінки ефективності керуючого впливу на об’єкт застосовуються методи та 
прийоми теорії управління [3; 4; 7; 9], 
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Виділення недосліджених частин загальної проблеми. Це – оцінка ефективності 
впливу, пояснювана міжрівневим пересуванням одиниць об’єкта. 

Постановка завдання (мета статті). Оцінити ефективність керуючого впливу на 
структурований об’єкт на основі показників міжрівневого балансу, представлених в аг-
регатній формі. 

Виклад основного матеріалу. Нагадаємо, що відповідно до положень міжрівневого 
балансу результатом керуючого впливу на структурований об’єкт є зміна рівневої стру-
ктури останнього (рис.) внаслідок міжрівневого руху його одиниць [10]. Деякі з них за-
знають пересування з одного рівня ознаки на інший її рівень, вибуття («В») з рівня і та 
прибуття («П») на рівень j (i ≠ j), а деякі залишаються нерухомими на тому чи іншому 
рівні, що означає їх не перехід («Н») з рівня і або їх залишення («З») на рівні j (i = j). 
Якщо відбувається прогресивне пересування, з нижчого («н.») рівня на вищий («в.») 
рівень (i < j), це свідчить про поповнення об’єкта – ∆�н.в. > 0 – щодо ознаки, вимірюва-

ної у його одиниць у стані «після» впливу («1»), як у прогресивно прибулих на рівень, й 
у стані «до» впливу («0»), як у прогресивно вибулих з рівня. У випадку регресивного 
пересування, з вищого рівня на нижчий рівень (i > j), маємо втрати об’єкта – ∆�в.н. < 0, 

пояснювані його регресивно прибулими (вибулими) одиницями. Наявність водночас і 
того, і іншого дає в балансі сальдо ∆� = ∆�н.в. + ∆�в.н. пересування, яке через домінування 

прогресивного пересування (�∆�н.в.� > �∆�в.н.�) є додатним, а через домінування регресив-

ного пересування (�∆�н.в.� < �∆�в.н.�) – від’ємним. Вихідними даними для складання балан-

су є міжрівнева чисельність одиниць об’єкта �Qt і рівневі значення ознаки �t і �Q, вимі-
рюваної в шкалі відношень у цих одиниць після і до впливу відповідно. Необхідна 
умова балансу – незмінна загальна кількість N одиниць об’єкта. При цьому загальне 
сальдо ∆� об’єкта (воно ж – частинне групове сальдо пересування) може бути визначе-
но як різниця ∆� = �� − �` сукупних значень ознаки, вимірюваної в цих одиниць, або 
як різниця ∆� = �П − �В сукупних значень ознаки, вимірюваної у одиниць, прибулих на 
будь-який рівень, й у одиниць, вибулих з будь-якого рівня. 

 
Рис. Структурований об’єкт до і після зовнішнього впливу на нього: 

Ni0 (Li0) і Nj1 (Lj1) – рівнева чисельність одиниць об’єкта  
(сукупне значення вимірюваної у них ознаки) 

Якщо для оцінки ефективності керуючого впливу традиційно застосовувати лише 
рівневу структуру об’єкта, характеристики якої зображені на рис., а це – сукупні рівневі 
та загальні (середні арифметичні) значення ознаки: ��� і ��` (i = j = p), �� і �` (��� і ��`), - 
порівнювані між собою відповідно в рівневому й у загальному коефіцієнтах ефектив-
ності впливу: 

N10 (L10) 

Ni0 (Li0) 

... 
 

Nk0 (Lk0) 

N11 (L11) 

Nj1 (Lj1) 

... 

Nk1 (Lk1) 

У стані «до» У стані «після» 

Разом: N (L0) Разом: N (L1) 
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�еф.� = ���: ��`,             (1) �еф. = ���: �`, �1����: ��`, �2� -         (2) 

то така оцінка є неповною, тому що вона не враховує фактор-характеристики, обумов-
лені міжрівневим пересуванням одиниць об’єкта: той же самий результат можна отри-
мати за рахунок різних складових руху. Визначити такі характеристики дозволяє мо-
дель міжрівневого балансу, синтезована в агрегатній формі [10]. Саме завдяки 
балансовим показникам міжрівневого пересування рухомих одиниць об’єкта, які пояс-
нюють структуру втрат (поповнення) об’єкта на основі міжрівневого заміщення, сфор-
мульованого як канонічна форма балансу, вдається всебічно пояснити результати впли-
ву й, як наслідок, його ефективність. У статистиці аналогом показників (1) і (2) є 
коефіцієнти динаміки, які характеризуються як темп зростання [2; 5]. 

Отже, сформулюємо аналогічні коефіцієнти, тільки через балансові показники пере-
сування одиниць об’єкта і спочатку зробимо це через абсолютне сальдо: 

� �еф.�н.в. = �∆��н.в.: ∆��в.н.� , �1��еф.〈�〉н.в. = �∆�〈�〉н.в.: ∆�〈�〉в.н.� ; �2�     (3) 

� �еф.Qв.н.` = �∆�Qв.` : ∆�Qн.` �, �1��еф.н.в.t` = �∆�н.t` : ∆�в.t` �;  �2�     (4) 

 � �еф.�в.н. = �∆��в.н.: ∆��н.в.� , �1��еф.〈�〉в.н. = �∆�〈�〉в.н.: ∆�〈�〉н.в.� ;  �2�     (5) 

� �еф.Qн.в.` = �∆�Qн.` : ∆�Qв.` �, �1��еф.в.н.t` = �∆�в.t` : ∆�н.t` �;  �2�      (6) 

�еф.н.в. = �∆�н.в.: ∆�в.н.�,            (7) �еф.в.н. = �∆�в.н.: ∆�н.в.�.           (8) 

Коефіцієнти (3), (4) і (7) представляють ефективність керуючого впливу на об’єкт, 
одиниці якого зазнають не очікуване регресивне пересування, а коефіцієнти (5), (6) і (8) – 
неочікуване прогресивне пересування, тобто коли метою впливу є поповнення і втрати 
об’єкта відповідно.  

Проаналізуємо вирази (3)-(8). Коефіцієнти складаються з абсолютних часткових ба-
лансових показників сальдо пересування за напрямом, прогресивного та регресивного: в 
системах рівнянь (3) і (5) – з р-рівневого (рівняння (1)) і з поза р-рівневого (рівняння (2)) 
сальдо; в системах рівнянь (4) і (6) – з рівневого сальдо через вибуття з рівня і (рівняння 
(1)) і через прибуття на рівень j (рівняння (2)); в рівняннях (7) і (8) – з групового сальдо. 
Якщо рівневе сальдо ∆�Qв.` , ∆�н.t`  прогресивного і ∆�Qн.` , ∆�в.t`  регресивного пересування, 
як і групове сальдо ∆�н.в. прогресивного і ∆�в.н. регресивного пересування, є завжди додат-

ним і від’ємним відповідно, то р-рівневе (поза р-рівневе) сальдо прогресивного ∆��н.в. 
(∆�〈�〉н.в.) і регресивного ∆��в.н. (∆�〈�〉в.н.) пересування може бути і додатним, і від’ємним. 

Оскільки основним призначенням шуканого коефіцієнта є порівняння абсолютних зна-
чень показників, представлених альтернативними категоріями пересування, то доречним 
є визначення коефіцієнта ефективності по модулю. Якщо так, то область визначення цих 
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коефіцієнтів – від 0 до ∞. Якщо 0 ≤ �еф. ≤ 1, вплив є неефективним, тому що або відсутні 
очікувані пересування (�еф. = 0), або не очікувані пересування домінують над очікувани-
ми (0 < �еф. < 1), або вони є рівноцінними (�еф. = 1). Якщо �еф. > 1, то вплив тим ефекти-
вніший, чим більше очікувані пересування домінують над не очікуваними. 

Раніше показники міжрівневого балансу були систематизовані за такими критеріями 
як «ступінь агрегування» (парні, частинні, часткові) і «межі руху» (рівневі, групові, за-
гальні), і вони закономірно пов’язані між собою. Серед цих взаємозв’язків, доречних 
для оцінки ефективності впливу, в доповнення до вже наведених вище виділимо вира-
зи, представлені в таблиці.  

Таблиця 
Абсолютні балансові показники пересування одиниць об’єкта і їх взаємозв’язки 

Вид 
показника 

Пересування за напрямом 
прогресивне регресивне 

на опорному рівні р 

Ч
ас

тк
ов

ий
 

Рівневий 

∆��н.в. = �∑ ∆��〈Qt〉�Q��,����HHtK�	� �1�
∑ ∆��〈Qt〉�t��,����H�a�QK�  �2�   

∆�〈�〉н.в. = �∑ ∆�Qt〈�〉�Q��,����HHtK�	� �1�
∑ ∆�Qt〈�〉�t��,����H�a�QK�  �2�   

∆��в.н. = �∑ ∆��〈Qt〉�t��,����HHQK�	�  �1�
∑ ∆��〈Qt〉�Q��,����H�a�tK�  �2�   

∆�〈�〉в.н. = �∑ ∆�Qt〈�〉�t��,����HHQK�	� �1�
∑ ∆�Qt〈�〉�Q��,����H�a�tK�  �2�   

Груповий ∆�н.в. = � ∑ ∆��н.в.H�K�  �1�∑ ∆�〈�〉н.в.H�K�  �2�  ∆�в.н. = � ∑ ∆��в.н.H�K�  �1�∑ ∆�〈�〉в.н.H�K�  �2�  

Ч
ас

ти
нн

ий
 

Рівневий ∆�� = ∆��н.в. + ∆��в.н. 
Груповий ∆� = ∑ ∆��H�K�   

через вибуття з рівня і (1) та прибуття на рівень j (2) 

Ч
ас

тк
ов

ий
 

Рівневий �∆�Qв.` �QK�,Ha��������� = ∑ ∆�QtHtKQ	�  �1�∆�н.t` �tK�,H���� = ∑ ∆�Qtta�QK�  �2�   � ∆�Qн.` �QK�,H���� = ∑ ∆�QtQa�tK�  �1�∆�в.t` �tK�,Ha��������� = ∑ ∆�QtHQKt	�  �2�  

Груповий ∆�н.в. = �∑ ∆�Qв.`Ha�QK� , �1�∑ ∆�н.t`HtK�  �2�  ∆�в.н. = �∑ ∆�Qн.`HQK� , �1�∑ ∆�в.t`Ha�tK�  �2�  

Ч
ас

ти
нн

ий
 

Рівневий � ∆�ВQ = ∆�Qв.῾ + ∆�Qн.῾  �1�∆�Пt = ∆�н.t῾ + ∆�в.t῾  �2� 

Груповий ∆� = �∑ ∆�ВQHQK� , �1�∑ ∆�ПtHtK�  �2�  

Скориставшись ними, коефіцієнти ефективності можна виразити через складові ба-
лансу, представлені на різних рівнях їх систематизації за даними критеріями. 

Враховуючи, що для обох напрямів пересування принцип формування шуканих по-
казників той же самий, для його демонстрації обмежимося вираженням коефіцієнта 
ефективності впливу щодо прогресивного пересування. Так, через парні показники аб-
солютного сальдо він визначається таким чином: 

- як рівневий:  

�еф.�н.в. = ��∑ ∆��〈Qt〉�Q��HtK�	� : ∑ ∆��〈Qt〉�t��HQK�	� � , 1 ≤   < ¡ �1�
�∑ ∆��〈Qt〉�t���a�QK� : ∑ ∆��〈Qt〉�Q���a�tK� � ;  1 <   ≤ ¡ �2�        (9) 



ТЕХНІЧНІ НАУКИ ТА ТЕХНОЛОГІЇ № 1 (19), 2020 
 

TECHNICAL SCIENCES AND TECHNOLOGIES 

137 

�еф.〈�〉н.в. = ��∑ ∆�Qt〈�〉�Q��HtK�	� : ∑ ∆�Qt〈�〉�t��HQK�	� � , 1 ≤   < ¡ �1�
�∑ ∆�Qt〈�〉�t���a�QK� : ∑ ∆�Qt〈�〉�Q���a�tK� � ;  1 <   ≤ ¡ �2�     (10) 

і 

��еф.Qв.н.` = �∑ ∆�QtHtKQ	� : ∑ ∆�QtQa�tK� �, p = 2, ¡ − 1���������� �1��еф.н.в.t` = �∑ ∆�Qtta�QK� : ∑ ∆�QtHQKt	� �; q = 2, ¡ − 1���������� �2�     (11) 

- як груповий: 

�еф.н.в. = ��∑ ∑ ∆��〈Qt〉�Q��
����HHtK�	�H�K� : ∑ ∑ ∆��〈Qt〉�t��

����HHQK�	�H�K� � , �1� 
�∑ ∑ ∆��〈Qt〉�t��

����H�a�QK�H�K� : ∑ ∑ ∆��〈Qt〉�Q��
����H�a�tK�H�K� � ;  �2�       (12) 

�еф.н.в. = ��∑ ∑ ∆�Qt〈�〉�Q��
����HHtK�	�H�K� : ∑ ∑ ∆�Qt〈�〉�t��

����HHQK�	�H�K� � , �1� 
�∑ ∑ ∆�Qt〈�〉�t��

����H�a�QK�H�K� : ∑ ∑ ∆�Qt〈�〉�Q��
����H�a�tK�H�K� � ;  �2�     (13) 

або 

�еф.н.в. = ��∑ ∑ ∆�QtHtKQ	�Ha�QK� : ∑ ∑ ∆�QtQa�tK�HQK� �, �1��∑ ∑ ∆�Qtta�QK�HtK� : ∑ ∑ ∆�QtHQKt	�Ha�tK� �. �2�     (14) 

У такій інтерпретації ефективність впливу можна пояснити, з одного боку, міжрів-
невим заміщенням (формалізованим як міжрівневе р-рівневе ∆��〈Qt〉 і поза р-рівневе ∆�Qt〈�〉 
сальдо) одиниць об’єкта на опорному рівні р, яке зумовлене одночасно прогресивним і 
регресивним прибуттям �Q� одиниць на рівень р з того чи іншого рівня і та прогресив-
ним і регресивним вибуттям ��t одиниць з рівня р на той чи інший рівень j (системи 
рівнянь (9), (10) і (12), (13)), а з іншого боку, одночасно міжрівневим поповненням і 
міжрівневими втратами об’єкта (міжрівневе сальдо ∆�Qt), обумовленими відповідно 
прогресивно і регресивно вибулими з рівня і на той чи інший рівень j (рівняння (1)) або 
прогресивно і регресивно прибулими на рівень j з того чи іншого рівня і (рівняння (2)) �Qt одиницями об’єкта (системи рівнянь (11) і (14)). 

Оскільки прогресивне і регресивне пересування – це дві альтернативні складові ру-
ху, пов’язані між собою результатом балансу, то ефективність впливу можна виразити 
через їх співвідношення – відносний балансовий показник пересування. Оцінимо її на 
прикладі формування загального коефіцієнта ефективності: �еф.н.в. = �1∆� − ∆�в.н.> : ∆�в.н.� = �1: �∆�в.н.: ∆�� − 1� = �1: �¢РПв.н. − 1� = ��¢РПн.в.: �¢РПв.н.�,   (15) 

де �¢РПн.в. і �¢РПв.н. – часткові групові коефіцієнти структури рівневого приросту за напря-

мом пересування: прогресивного і регресивного відповідно. Перетворення (15) доречні 
за відсутності рівноваги втрат і поповнення об’єкта (∆� = 0). 

І вираз (7), і вираз (15) свідчать про те, які складові наслідків керуючого впливу на 
об’єкт, поповнення чи втрати останнього щодо сукупного значення ознаки, вимірюваної 
в усіх його одиниць, що зазнають прогресивні чи регресивні пересування відповідно, 
мають перевагу у структурі наслідків, які визначаються як сальдо пересування. 

Висновки відповідно до статті. Завдяки моделі міжрівневого балансу, синтезова-
ній раніше в агрегатній формі, вдалося сформувати категорію агрегованих балансових 
показників міжрівневого пересування одиниць об’єкта. Ними, разом з іншими показни-
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ками балансу, забезпечується всебічна оцінка наслідків і ефективність керуючого впли-
ву на структурований об’єкт, що пояснюється зміною структури останнього щодо озна-
ки, вимірюваної у його одиниць в шкалі відношень. Подібні показники є універсальни-
ми для оцінювання ефективності організації процесів з даними в інформаційних 
системах, в тому числі в частині управління їх швидкодією, енергомісткістю щодо збе-
рігання, обробки та передачі інформації, й передбачає вимірювання величин ресурсних 
витрат з подальшим визначенням відповідних коефіцієнтів ефективності.  
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Alexander Dubyagin, Volodymyr Gurуеv, Irina Firsova  

EFFICIENCY OF MANAGING IMPACT ON A STRUCTURED OBJECT  
AS A NUMERICAL CHARACTERISTIC OF INTER-LEVEL BALANCE 

Urgency of the research. A quantitative assessment of the effectiveness of the control action on a structured object that 
is experiencing unpredictable losses or replenishment on the basis of its units in the relationship scale is relevant for solving 
managerial tasks of any industry focus. 

Target setting. The existing assessment methodologies do not take into account the factor of movement of the object units 
from one level of the attribute to another, which is why the structural analysis of the results of exposure is incomplete. It is possi-
ble to overcome this problem through the use of aggregated balance indicators of the inter-level movement of units of an object.  

Actual scientific researches and issues analysis. The previously proposed system of inter-level balance indicators, 
which include balance indicators of the movement of object units, represents these indicators both in the values of the level 
numbers of the latter and in the values of the attribute measured in them. 

Uninvestigated parts of general matters defining. Evaluation of the impact effectiveness through the components of the 
balance, explained by the inter-level movement of the object units. 

The research objective. To formulate the coefficients of managing effectiveness the structured object on the basis of in-
ter-level balance indicators, presented in aggregate form. 

The statement of basic materials. Structural shifts of the managed object are proposed to evaluate the absolute and av-
erage balance indicators of the inter-level movement of its units, represented by its alternative categories: progressive and 
regressive movement. Comparison between these indicators, as components of the balance, which represent the expected and 
not expected movements, gives an idea of the effectiveness of the control action on an object in the form of the coefficient of 
the same name. Since the balance indicators are presented at different levels of their systematization according to the criteria 
“degree of aggregation” and “movement limits”, then the efficiency coefficients can be defined in the corresponding species 
categories as level or group. 

Conclusions. The proposed coefficients make it possible to explain the effectiveness of the control effect on a structured 
object by the factor of the inter-level movement of its units. 

Keywords: losses; efficiency; control action; coefficient; inter-level balance; an object; replenishment; balance. 
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