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МОДЕЛЮВАННЯ ДИНАМІЧНИХ ПРОЦЕСІВ  
В ЛОГІСТИЧНИХ СИСТЕМАХ 

ВАНТАЖОПЕРЕВЕЗЕНЬ 

УДК 656.073.7 

Виконана структурна ідентифікація динамічної моделі логістичної системи ванта-
жних перевезень. Отримано диференціальне рівняння і його розв'язання для всіх складових 
логістичної системи, з точністю до коефіцієнтів. Аналіз диференціального рівняння дозво-
лив встановити, що на процеси в системі, в першу чергу, впливає швидкість надходження 
заявок на обслуговування, а сам процес виконання заявок залежить від інерційності сис-
теми, яка оцінюється постійними часу. Встановлено, що відсутність або наявність коли-
вання величини обсягу переробленого вантажу в системі залежить від величини декреме-
нта затухання, який є функцією коефіцієнтів підсилення і постійних часу. 

Виконана параметрична ідентифікація динамічної моделі логістичної системи ван-
тажних перевезень. Отримано вирази для визначення коефіцієнтів підсилення і постійних 
часу, які входять у диференціальні рівняння та характеризують динаміку перехідного про-
цесу. Визначений фізичний зміст коефіцієнтів підсилення – це «запас стійкості» логістич-
ної системи до швидкості надходження заявок на обслуговування. Фізичний зміст постій-
них часу – це інерційність системи у виконанні заявок, яка враховує різного роду затримки 
у їх виконанні. 

Ключові слова: математична модель, динамічна модель, логістична система, сис-
тема масового обслуговування, інерційність, коефіцієнти підсилення, постійні часу, ванта-
жоперевезення. 

Актуальність проблеми 
Специфікою організації процесу перевезення сільськогосподарських вантажів – є 

велика інтенсивність вантажних потоків, пов’язана з короткотривалістю збору врожаю. 
Управління цим складним процесом за таких умов ускладнюється ще й погодними умо-
вами, відсутністю необхідної кількості збиральної й транспортної техніки, навантажува-
чів, місць для тимчасового зберігання врожаю. Тому завданням для спеціалістів з агро-
логістики є винайти ключ для вирішення питань, що виникають під час збирання й тра-
нспортування сільськогосподарських вантажів 

Аналіз публікацій, що присвячені даній проблемі 
Темі удосконалення процесу організації та управління вантажними перевезен-

нями сільськогосподарських вантажів присвячена робота [1]. В ній проведено детальний 
аналіз використання та розвитку автомобільного транспорту при перевезенні сільського-
сподарських вантажів, та запропоновані рекомендації для удосконалення транспортного 
процесу, але питанню узгодженості роботи автомобілів зі збиральною технікою, наван-
тажувачами уваги не приділено.  

В роботі [2] запропоновано удосконалену методику оцінки ефективності процесу 
перевезення вантажів за допомогою матричного моделювання. Наведена методика пе-
редбачає побудову матриць, що характеризують такі етапи процесу перевезень як: нава-
нтаження, переміщення вантажу, розвантаження, тобто ланцюгів транспортного процесу 
доставки вантажу, не розглядаючи інших учасників, таких як, виробник, склад, спожи-
вач. 
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Автори роботи [3] приводять методологію моделювання за допомогою імітацій-
них моделей логістичних мереж, таких як мережі внутрішньої логістики, так і мережі 
поставок. Дана робота побудована так, що після опису загальних властивостей імітацій-
них моделей логістичних мереж надається інформація про практичне застосування цих 
моделей.  

Особливості використання імітаційних моделей для аналізу процесів в логістич-
них мережах наведено в роботах [4, 5]. Для побудови моделей на етапі планування та 
реалізації чисельних експериментів застосовується підхід «чорної скрині».  

Методи і техніка побудови та використання імітаційних моделей наведено в ро-
ботах [6,7]. Робота спрямовані на розробку власних програм для моделювання різних 
виробничих логістичних ланцюгів.  

В роботі [8] наведено методичний підхід в розробці математичної моделі логісти-
чних процесів, що відбуваються в логістичній системі транспортного обслуговування 
збирання цукрового буряку. Автором запропоновано новий підхід в моделюванні функ-
ціонування логістичної системи сільськогосподарських вантажних перевезень із засто-
суванням математичного апарату систем масового обслуговування. Визначені й описані 
вантажопоглинаючі і вантажоутворюючі пункти логістичної системи, їх зв’язки і стани. 

Авторами роботи [9] виконано імовірнісне моделювання логістичних систем ван-
тажних перевезень з використанням системи масового обслуговування. Розглядається 
модель логістичної системи на основі однофазної одноканальної і багатоканальної сис-
теми обслуговування з різними функціями розподілу інтервалів надходження транспор-
тних засобів в логістичний центр та обробки елементів потоку. Наведено приклади роз-
рахунку показників ефективності логістичної системи.  

Метод динамічного програмування розглянуто в роботі [10]. В ній розглянуто ро-
зробка стратегії забезпечення необхідного рівня ефективності надання логістичних пос-
луг, але лише за рахунок прогнозування доходів від надання послуг з перевезень і тран-
спортно-експедиційного обслуговування. 

Методологія застосування динамічного моделювання розглянуто в роботі [11], де 
наведено методи і методики побудови динамічних моделей перехідних процесів. Взагалі, 
при побудові динамічних моделей застосовують теорію автоматичного регулювання [12-
14]. 

Для побудови математичної моделі динаміки процесів вантажних перевезень під 
час збирання цукрового буряку необхідно застосовувати теорію ідентифікації динаміч-
них об’єктів та теорію автоматичного керування. Математичний апарат вищезазначених 
теорій дозволить досліджувати динамічні процеси в логістичних ланцюгах вантажопере-
везень. 

Мета дослідження 
Розробити динамічну модель переміщення матеріальних і інформаційних потоків, 

що протікають в транспортно-логістичному комплексі з виробництва цукрового буряку. 
Виконати структурну і параметричну ідентифікацію запропонованої моделі.  

Методичний підхід в проведенні досліджень 
Особливістю логістичних систем вантажних перевезень під час збирання врожаю 

є те, що різноманітні потоки, як матеріальні, так і інформаційні, є динамічними проце-
сами, що розвиваються в часі. Складність і різноманіття процесів у реальних логістичних 
системах вантажоперевезень призводить до використання результатів імовірнісного мо-
делювання системи за допомогою апарату системи масового обслуговування (СМО) 
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[15], як вхідного потоку (сигналу) в динамічну модель переміщення матеріальних і інфо-
рмаційних потоків. На першому етапі моделювання така динамічна модель може розгля-
датися у вигляді "чорної скрині". 

Вихідними параметрами чорної скрині є: обсяг переміщеного вантажу в реаль-
ному масштабі часу; час виконання замовлення, коефіцієнт готовності та коефіцієнт те-
хнічного використання логістичної системи, які характеризують надійність системи. 

Структура динамічної моделі логістичної системи як "чорної скрині", представ-
лена на рис. 1. 

 
Рис. 1. Структура динамічної моделі логістичної системи: 

WЗ – обсяг переробки вантажу цукровим заводом; WП – обсяг вантажу, вироблений підприємством;  
WСКЛ – обсяг вантажу, який перероблений складом; WЛЦ – обсяг переробки заявок на транспортне обслуговування в логісти-

чному центрі; WТП – обсяг перевезення вантажу транспортним підприємством; Кг – коефіцієнт готовності;   
КТВ – коефіцієнт технічного використання 

Особливістю динамічних моделей є те, що перераховані показники функціону-
вання будуть оцінюватися не у вигляді констант, а у вигляді функцій часу, що відобра-
жають динаміку процесів, які протікають в реальних системах. 

Аналіз літературних джерел, присвячених моделюванню функціонування логіс-
тичних систем або логістичних ланцюгів, показує, що це інерційні системи. Після отри-
мання заявки на перевезення вантажу логістичний центр, склад або транспортне підпри-
ємство виходять на максимальну продуктивність не миттєво, а через деякий час, як по-
казано на рис. 2. 

 
Рис. 2. Перехідна характеристика логістичної системи 
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Представлена перехідна характеристика отримала назву логістичної моделі або 
логісти [16], а час ݐпер, характеризує час виходу системи на максимальну продуктивність 
(час перехідного процесу). 

На характер перехідної характеристики впливає потік заявок на переробку ванта-
жів на складі, а також на процес їх транспортування. Згідно основних положень СМО 
характер найпростішого потоку заявок розподілений за показовим (експоненціальним) 
законом, як показано на рис. 3. 

 
Рис. 3. Залежність розподілу заявок в СМО у часі 

Використовуючи основні положення теорії ідентифікації динамічних об'єктів 
[11-14] можна отримати структуру динамічної моделі логістичної системи, яка предста-
влена на рис. 4. 

 
Рис. 4. Структурна схема динамічної моделі логістичної системи 

Передавальна функція 1Y – це інерційна ланка, яка представлена на рис. 2, в опе-
раторній формі. Її можна виразити формулою: 

 1
1

1 1
KY

T P



,  (1) 

де 1Y  – передавальна функція інерційної ланки; 

1K – коефіцієнт підсилення, який характеризує ступінь впливу вхідного потоку 1W  на 
вихідний 1Y ; 

1T  – постійна часу, що характеризує інерційність системи, розмірність година; 

P  – оператор диференціювання d
dt . 
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Як випливає з рис. 4 структурна схема містить зворотний негативний зв'язок у 
вигляді передавальної функції 2Y , яка графічно представлена на рис. 3. Негативний зво-
ротний зв'язок формує «затримку» в проходженні заявок, що в початковий момент часу 
досягає максимуму. Згідно теорії ідентифікації динамічних об'єктів таку ланку назива-
ють диференціючою з передавальною функцією в операторній формі: 

 2
2

2 1
K PY

T P



,  (2) 

де 2Y  – передавальна функція диференціючої ланки; 

2K  – коефіцієнт підсилення, який характеризує ступінь впливу вихідного сигналу iY  
на вхідний iW ; 

2T  – постійна часу, що характеризує затримку в обробці потоку заявок, або затримку 
в виконанні транспортного обслуговування, розмірність година. 

Згідно методики представленої в [11-14], напишемо еквівалентну передавальну 
функцію для схеми на рис. 4: 
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Після алгебраїчних перетворень виразу (3) отримаємо: 
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.  (4) 

Введемо позначення: 

 1 2T T T , (5) 

  1 2 1 22dT T T K K   . (6) 

Виразимо з (6) d: 

 
 1 2 1 2

1 22
T T K K

d
T T

 
 .  (7) 

Постійна часу Т, формула (5) характеризує інерційність динамічної моделі логіс-
тичної системи, розмірність година.  

Величина d, формула (7), в теорії ідентифікації динамічних об'єктів отримала на-
зву декремента загасання. Якщо d<0,7, перехідний процес має коливальний характер. 
При d ≥ 0,7, коливальність в перехідному процесі відсутня. 

Враховуючи те, що у виразі (4) в чисельнику стоїть вхідний сигнал, а в знамен-
нику вихідний і з урахуванням виконаної заміни, можна записати рівняння динаміки пе-
рехідного процесу в логістичній системі: 

 2 2
1 2 12 1T P dTP K T P K    .  (8) 



Технічний сервіс агропромислового, лісового та транспортного комплексів 
ISSN 2311-441X   Technical service of agriculture, forestry and transport systems №7’ 2017 

69 

Перепишемо рівняння в операторній формі (8) у вигляді диференціального рів-
няння, замінивши оператор диференціювання Р на d

dt : 

 
2

2
1 2 12 2i i i

i
d y dy dW

T dT y K T K
dt dtdt

    ,  (9) 

де iy  – параметр функціонування логістичної системи по якому буде виконуватися мо-
делювання; 

iW  – прогнозована продуктивність всіх складових логістичної системи, яка визнача-
ється з урахуванням ймовірності відмови. 

Результати досліджень 
Права частина диференціального рівняння (9) містить вхідний параметр, який 

впливає на динамічний процес у логістичній системі. З аналізу правої частини рівняння, 
випливає, що на динаміку процесу впливає: 

- коефіцієнт 1K , який характеризує ступінь впливу вхідного параметра на вихід-
ний, чим більше величина 1K , тим більше цей вплив; 

- постійна часу 2T , яка характеризує затримку в обробці заявок в логістичному 
центрі або затримки, пов'язані з завантаженням транспортних засобів, затримки під час 
перевезення, розвантаження тощо; 

- перша похідна від вхідного параметра iW . 

Враховуючи те, що вхідний параметр iW  має розмірність т, то idW
dt

 має розмір-

ність т/год., а фізичний зміст – швидкість при виконанні заявок на обслуговування. 
Ліва частина рівняння (9) – це реакція логістичної системи на величину вхідного 

параметра iW  з урахуванням 1K та 2T . Постійна часу Т, формула (5), характеризує час 
виконання заявок. Чим більше величина Т, тим більше час виконання заявок, тобто збі-
льшення Т робить процес менш сприйнятливим до виконання заявок. Декремент зага-
сання d, формула (7), характеризує наявність або відсутність в логістичній системі коли-
вального процесу. 

Рішенням отриманого диференціального рівняння (9) є вираз: 

    1 cos sin
d t
T

i iy t W e t A t 
 

     
 

,  (10) 

де t – поточний час, за яким виконується моделювання, год.; 
  – частота коливань вихідного параметра iy  з причини затримок проходження зая-

вок у логістичній системі, 1/год: 

 
21 d

T



 ,  (11) 

А – величина відхилення вихідного параметра від середнього поточного значення під 
час коливального процесу: 

 
21

dA
d




.  (12) 
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Замінивши у виразі (10) iy  і iW  на значення обсягу переробленого вантажу всіх 
складових СМО, одержимо ряд виразів для моделювання логістичних ланцюгів. 

Для моделювання обсягу перевезеного вантажу транспортним підприємством: 

    , 1 cos sin
d t
T

TEK ТП ТПW t W e t A t 
 

    
 

,  (13) 

де TПW  – обсяг вантажу, перевезеного транспортним підприємством, т. 

Для моделювання обсягу вантажу, переробленого складом: 

    , 1 cos sin
d t
T

TEK CKЛ CKЛW t W e t A t 
 

    
 

,  (14) 

де СКЛW  – обсяг вантажу, переробленого на складі, т. 
Для моделювання обсягу вантажу, переробленого логістичним центром: 

    , 1 cos sin
d t
T

TEK ЛЦ ЛЦW t W e t A t 
 

    
 

,  (15) 

де ЛЦW  – обсягу вантажу, що перероблений логістичним центром, т. 

Для моделювання обсягу вантажу, виробленого підприємством: 

    , 1 cos sin
d t
T

TEK П ПW t W e t A t 
 

    
 

,  (16) 

де ПW  – обсяг вантажу, що вироблено сільськогосподарським підприємством, т. 
Для моделювання обсягу вантажу, переробленого заводом: 

    , 1 cos sin
d t
T

TEK З ЗW t W e t A t 
 

    
 

,  (17) 

де ЗW  - обсягу вантажу, що перероблено на заводі, т. 

Отримані вирази (13) – (17) є результатом структурної ідентифікації динамічної 
моделі вантажоперевезень під час збирання цукрових буряків і дозволяють виконати мо-
делювання всіх складових системи у часі. Визначення параметрів T і d дозволить прове-
сти параметричну ідентифікацію моделі [11-14]. 

В процесі параметричної ідентифікації необхідно отримати вирази для визна-
чення коефіцієнтів підсилення K1 і K2, а також постійних часу T1 і T2, за допомогою яких 
можна розрахувати Т, формула (5) і d, формула (7). 

З урахуванням ймовірностей відмови складових логістичної системи і згідно ви-
разу (1), що характеризує ступінь впливу вхідного потоку Wi, тобто обсягу переробле-
ного вантажу всіх складових СМО, які представлені на рис. 1, на вихідний сигнал – зміни 
у часі зазначених обсягів вантажу та вихід їх на сталий, розрахунковий режим, отрима-
ємо залежності для розрахунку коефіцієнту підсилення K1 для всіх учасників транспор-
тно-логістичного комплексу. 

Коефіцієнт підсилення для підприємства по виробництву цукрових буряків: 

 1,
П

П
З

WК
W

 .  (18) 
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Коефіцієнт підсилення для складу: 

 1,
СКЛ

СКЛ
З

W
К

W
 .  (19) 

Коефіцієнт підсилення для логістичного центру: 

 1,
ЛЦ

ЛЦ
З

W
К

W
 .  (20) 

Коефіцієнт підсилення для транспортного підприємства: 

 1,
ТП

ТП
З

WК
W

 .  (21) 

Як випливає з представлених формул (18) – (21), визначення коефіцієнтів підси-
лення K1 буде проводитися як відношення до продуктивності заводу з переробки цукро-
вих буряків. Отже коефіцієнт підсилення для заводу: 

 1, 1З
З

З

W
К

W
  .  (22) 

Фізичний зміст коефіцієнта K1 – це «запас стійкості», або запас по продуктивності 
складових логістичної системи, який забезпечить її надійну роботу. 

Постійна часу T1 характеризує інерційність складових логістичної системи у ви-
конанні заявок на завантаження, перевезення, доставку вантажу в процесі збирання цук-
рових буряків. 

Постійна часу підприємства по виробництву цукрових буряків можна визначити 
за виразом: 

 
2

,
1,

0,1
1, 26

K ЗМ K ЗМ П
П

З

В V Q K N t
Т

W
     




, год.,  (23) 

де B – ширина захвату бурякозбирального комбайна, м; 
VK – робоча швидкість руху комбайна, км/год; 
Q – урожайність цукрових буряків, т/га; 

ЗМK  – коефіцієнт використання часу робочої зміни; 

NK – кількість бурякозбиральних комбайнів, що одночасно беруть участь у процесі 
збирання, од.; 

,ЗМ Пt  – тривалість робочої зміни на підприємстві, год. 

Постійну часу складу, де відбувається перевалка цукрових буряків від комбайнів 
на вантажні автомобілі, можна визначити за виразом: 

 
2

, ,
1, 1,35

СКЛ і НАВАН ЗМ СКЛ
СКЛ

З

G N t
Т

W
 




, год.,  (24) 

де ,СКЛ іG  – продуктивність навантажувача, т/год.; 

НАВАНN  – кількість навантажувачів, що одночасно працюють на складі, од.; 

,ЗМ СКЛt  – тривалість робочої зміни на складі, год. 



Технічний сервіс агропромислового, лісового та транспортного комплексів 
ISSN 2311-441X   Technical service of agriculture, forestry and transport systems №7’ 2017 

72 

Постійну часу логістичного центру, де відбувається збір і аналіз інформації, а та-
кож передача інформації у вигляді прийнятих рішень можна визначити за виразом: 

 
2

, ,
1, 1,35

ЛЦ і ЛЦ ЗМ ЛЦ
ЛЦ

З

G N t
Т

W
 




, год.,  (25) 

де ,ЛЦ іG  – продуктивність каналу обслуговування інформації, т/год.; 

ЛЦN  – кількість каналів інформації, од.; 

,ЗМ ЛЦt  – тривалість робочої зміни в логістичному центрі, год. 

Постійну часу транспортного підприємства можна визначити за виразом: 

 
 

2
,

1, 1,09
H ТЗ ТЗ ЗМ ТП

ТП
З B ТЗ H P

q V N t
Т

W l V t
 

 

    


    
, год.,  (26) 

де Hq  – номінальна вантажопідйомність транспортного засобу, т; 
γ – коефіцієнт використання вантажопідйомності транспортного засобу; 
β – коефіцієнт використання пробігу; 

ТЗV  – технічна швидкість транспортного засобу, км/год; 

ТЗN  – кількість транспортних засобів, що одночасно беруть участь у перевезенні ван-
тажу, од.; 

,ЗМ ТПt  – тривалість робочої зміни транспортного підприємства, год.; 

Bl  – відстань перевезення вантажу, км; 

H Pt   – час навантаження на складі та розвантаження на заводі транспортного засобу, 
год. 

Постійну часу заводу з переробки цукрових буряків можна визначити за виразом: 

 
2

, ,
1, 5,39

З і З ЗМ З
З

З

G N t
Т

W
 




, год.,  (27) 

де ,З іG  – продуктивність пункту прийому заводу, т/год.; 

ЗN  – кількість пунктів прийому на заводі, од.; 

,ЗМ Зt  – тривалість робочої зміни на заводі, год. 

Коефіцієнт посилення K2, який згідно виразу (2) визначає ступінь впливу обсягу 
переробленого вантажу всіх складових логістичної системи Wi на різного роду затримки 
в проходженні заявок, обробці і передачі інформації, а також затримки в навантаженні, 
розвантаженні, транспортуванні вантажів, визначимо у вигляді наступних виразів. 

Коефіцієнт підсилення для підприємства по виробництву вантажу: 

 2, 2
З

П
П

W
К

W
 .  (28) 

Коефіцієнт підсилення складу: 

 2, 4
З

СКЛ
СКЛ

W
К

W
 .  (29) 
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Коефіцієнт підсилення для логістичного центру: 

 2,
3

4
З

ЛЦ
ЛЦ

WК
W

 .  (30) 

Коефіцієнт підсилення для транспортного підприємства: 

 2,
З

ТП
ТП

W
К

W
 .  (31) 

Коефіцієнт підсилення для заводу з переробки цукрових буряків: 

 2, 1З
З

З

W
К

W
  .  (32) 

Як випливає з поданих виразів (28) – (32), чим більше продуктивність заводу ЗW , 
тим більше ступінь впливу різного роду затримок у виконанні заявок у всіх ланках логі-
стичної системи. Фізичний зміст коефіцієнта K2 – це «чутливість» логістичної системи 
до надходження заявок на обслуговування. 

Постійна величина T2, характеризує час, який необхідний для виконання одного 
робочого циклу всіх складових логістичної системи з урахуванням імовірності відмови 
зазначених вище складових. 

Виходячи з викладеного вище, постійні часу T2, які характеризують затримки в 
складових логістичної системи, можна представити наступними виразами. 

Постійна часу затримки для підприємства по виробництву вантажу визначається 
за формулою: 

 
 

,
2,

,1, 49 1
ЗМ П

П
K відм П

t
Т

N 


  
, год.,  (33) 

де ,відм П  – імовірність відмови підприємством в постачанні вантажу на склад, розраху-
нок наведено в [8]. 

Постійна часу затримки для складу визначається за формулою: 

 
 

,
2,

,3,48 1
ЗМ СКЛ

СКЛ
НАВАН відм СКЛ

t
Т

N 


  
, год.,  (34) 

де ,відм СКЛ  – імовірність відмови в обслуговуванні складом. 

Постійна часу затримки логістичного центру визначається за формулою: 

 
 

,
2,

,4,3 1
ЗМ ЛЦ

ЛЦ
ЛЦ відм ЛЦ

t
Т

N 


  
, год.,  (35) 

де ,відм ЛЦ  – імовірність відмови в обслуговуванні логістичним центром. 

Постійна часу затримки транспортного підприємства визначається за формулою: 

 
 
,

2,
,0,17 1

ЗМ ТП
ТП

авт відм ТЗ

t
Т

N 


  
, год.,  (36) 

де ,відм ТЗ  – імовірність відмови в транспортному обслуговуванні. 
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Постійна часу затримки заводу з переробки вантажу (цукрових буряків) визнача-
ється за формулою: 

 
 

,
2,

,2,15 1
ЗМ З

З
З відм З

t
Т

N 


  
, год.,  (37) 

де ,відм З  – імовірність відмови заводу в прийманні вантажу. 

Отримані вирази для визначення коефіцієнтів посилення Ki і постійних часу Ti є 
рішенням задачі параметричної ідентифікації динамічної моделі логістичної системи ва-
нтажних перевезень під час збирання цукрових буряків. 

Висновки 
1. Виконана структурна ідентифікація динамічної моделі логістичної системи ва-

нтажних перевезень. Отримано диференціальне рівняння і його розв'язання для всіх 
складових логістичної системи, з точністю до коефіцієнтів. Аналіз диференціального рі-
вняння дозволив встановити, що на процеси в системі, в першу чергу, впливає швидкість 
надходження заявок на обслуговування, а сам процес виконання заявок залежить від іне-
рційності системи, яка оцінюється постійними часу. Встановлено, що відсутність або на-
явність коливання величини обсягу переробленого вантажу в системі залежить від вели-
чини декремента затухання, який є функцією коефіцієнтів підсилення і постійних часу. 

2. Виконана параметрична ідентифікація динамічної моделі логістичної системи 
вантажних перевезень. Отримано вирази для визначення коефіцієнтів підсилення і пос-
тійних часу, які входять у диференціальні рівняння та характеризують динаміку перехі-
дного процесу. Визначений фізичний зміст коефіцієнтів підсилення K1 і K2 – це «запас 
стійкості» логістичної системи до швидкості надходження заявок на обслуговування. Фі-
зичний зміст постійних часу T1 і T2 – це інерційність системи у виконанні заявок, яка 
враховує різного роду затримки у виконанні заявок. 
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Summary 

Berezhnaya N.G. Modeling of dynamic processes in logistics systems transportation of 
freights 

Performed structural identification of dynamic models of the logistic freight transport sys-
tem. The differential equation and its solutions for all components of the supply system, with a 
precision of coefficients. Analysis of the differential equations has allowed to establish that the pro-
cesses in the system, primarily affected by the rate of arrival of service requests, and the execution 
process of applications depends on the inertia of the system measured time constants. It is estab-
lished, that the absence or presence of fluctuations in the value of the volume of cargo processed in 
the system depends on the damping rate that is a function of gain and time constants. 

Performed parametric identification of a dynamic model of logistics system of cargo trans-
portation. The received expression for determination of the coefficients of gain and time constants, 
included in the differential equation and characterize the dynamics of the transition process. We 
determine the physical meaning of gain is the "stability margin" of the logistic system to the arrival 
rate of service requests. The physical meaning of the constant of time is the inertia of the system in 
fulfilling applications that takes into account different kind of delay in their implementation 

Keywords: a mathematical model, dynamic model, logistic system, Queuing system, delay, 
gain, time constants, transportation of freights. 
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