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оБ оценке ЭффектиВноСти переВоЗок ГруЗоВ 
однотипными аВтотранСпортными СредСтВами

В статье рассматривается метод оценки эффективности 
перевозок грузов однотипными автотранспортными средствами 
для перевозчика с условием возможности найма и исполь
зованием проектного подхода при планировании. Получили 
дальнейшее развитие методы распределения грузов, пригодных 
к перевозке однотипными автотранспортными средствами.
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ЗадаЧа СкЛадання портфеЛя 
БіЗнеСіВ підприємСтВа

У статті запропоновано один із шляхів вирішення задачі пошуку та формування збалансова-
ного портфеля бізнесів підприємства. Він являє собою алгоритм об’єднання складових першого 
рівня агрегації — стратегічних одиниць бізнесу та підтримуючих видів діяльності — у комплексні 
бізнес-напрями (другий рівень агрегації). Алгоритм базується на оцінці балансу бізнес-напрямів 
за допомогою ринкової кореляції цих складових між собою.

ключові слова: портфель підприємства, бізнес-напрям, бізнес-одиниця, матриця кореляції, 
алгоритм побудови збалансованого бізнес-портфелю.

Жданова о. Г., 
івченко о. м., 
яворська к. Ю.

1. Вступ

Портфель бізнесів (портфель підприємства) — це 
сукупність всіх видів ринкової діяльності підприємства, 
яку можуть утворювати його складові з різним ступе
нем самостійності — різні бізнесодиниці (не тільки 
стратегічні (СОБ), але й підтримуючі їх види ринкової 
діяльності (ПВД)) [1].

Одним із шляхів посилення конкурентоспроможності 
підприємства є формування такого портфеля підприєм
ства, склад та структуру якого було б важко перейняти 
іншим ринковим суб’єктам. Складність відтворення та
кого портфеля обґрунтовується наявністю сформованих 
ринкових взаємозв’язків між його складовими — стра
тегічними одиницями бізнесу [2, 3].

У випадку, коли між СОБ та (або) їх ПВД існує 
взаємовплив, їх доцільно об’єднати у бізнеснапрями 
— штучно створені підрозділи у складі портфеля, які 
утворені на основі його складових. Таким чином пред
метом управління стають не окремі бізнесодиниці (БО), 
а агреговані бізнеснапрями [4]. Такий метод управлін
ня бізнесом має ряд переваг: посилення стійкості до 
негативного впливу ринкових факторів, формування 
вхідних бар’єрів для появи нових та розвитку існуючих 
конкурентів, збереження та захист здобутих ринкових 

позицій за рахунок формування стійких та довгостро
кових конкурентних переваг, посилення рентабельності 
наявних складових у портфелі підприємства, тощо.

Формування бізнеснапрямів у складі портфеля 
підприємства та розробка стратегічних маркетингових 
заходів з управління ними особливо актуальне на ринку 
компаній комп’ютерної техніки, оскільки частка імпортної 
продукції значно перевищує вітчизняну, а отже ринко
ві позиції українських компаній на внутрішніх ринках 
слабкі [5].

2. постановка проблеми

Позначимо за N0  — множину стратегічних БО (вва
жаємо, що вони пронумеровані числами від 1 до n ); n  —  
кількість стратегічних БО; A  — матрицю кореляції 
БО (в загальному випадку матриця несиметрична, але 
симетричні знаки aij .  Тобто якщо aij > 0,  то і a ji > 0  та 
навпаки). Величина aij  — значення кореляції елементів 
i j, ,  − ≤ ≤ ⋅ ≥ =1 1 0 1a a a i j nij ij ji, , , , .

Приклад вигляду матриці A  для випадку n = 5  на
ведено в табл. 1.

Нехай k  — кількість БН, на які розбивається мно
жина N0  ( ).2 2≤ ≤ −k n  Введемо таке позначення: Nk  —  
множина БО, які потрапили k й БН.
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таблиця 1

Приклад початкової матриці, n = 5

№ п/п 1 2 3 4 5

1 — 0,51 0,94 0,45 0,04

2 0,4 — –0,61 0,09 0,09

3 0,46 –0,47 — 0,42 0,39

4 0,64 0,24 0,15 — 0,05

5 0,49 0 0,46 0,99 —

Для вихідного бізнеспортфеля повинні виконува
тися такі умови:

Умова А. Кожна БО повинна включатися в один 
і тільки один БН.

Умова Б. Кількість БО у i му БН повинна належати 
проміжку n ni ∈ −[ ]2 2; .

Умова В. У жодному з БН не повинно зустріча
тися пари БО, відповідні коефіцієнти кореляції яких 
є від’ємним.

Задача полягає в наступному: об’єднати задану кіль
кість в певну кількість бізнеснапрямів (БН) (тобто, 
БН є множиною БО) таким чином, щоб максимізувати 
коефіцієнт збалансованості (КЗб) підприємства.

Дана задача відноситься до класу задач про розбиття 
множини, яка є NPповною [6].

3. результати дослідження

Наведемо розроблений алгоритм вирішення задачі 
складання портфеля підприємства, який використовує 
такі структури даних як дерева [7, 8] та множини [9].

З урахуванням того, що матриця A  є несиметричною, 
перед розрахунками приведемо її до трикутного вигля
ду). Це необхідно для того, щоб враховувати взаєм ний 
вплив двох БО у разі, коли вони попадають в один БН.  
Отриману матрицю позначимо через A . Запропоновано 
два способи такої обробки.
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В якості критерію ефективності портфелю пропону
ється використовувати наступну величину — коефіцієнт 
збалансованості портфелю (КЗб):
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k

=
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∑

1

,  (3)

де Bl  — коефіцієнт збалансованості l го БН, l k= 1, .
Нехай БН Nl  включає в себе такі БО: N j j jl m= { }1 2, ,..., , 

для нього КЗб розраховується наступним чином.
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В співвідношенні (5) кожний співмножник збільшено 
на одиницю з наступної причини: при входженні в один 
БН декількох БО, у яких відповідні aij < 1,  отримуємо 
значне зменшення ефекту об’єднання (замість взаємного 
підсилення), а при збільшенні на 1 цього не відбувається. 

Коректним назвемо такий портфель, який задоволь
няє умови А і Б, і кількість БН у ньому належить діа
пазону, визначеному користувачем. Частковим назвемо 
такий портфель, до якого входять не усі бізнесодиниці 
з множини N0 .

3.1. опис алгоритму. Наведемо опис алгоритму, за 
допомогою формується ефективна множина портфелів 
підприємства.

Вхідні дані. До вхідних величини відносяться:
— матриця кореляції БО;
— діапазон, в межах якого може змінюватися кіль
кість БН в одному портфелі;
— параметр m  — кількість найкращих варіантів 
портфелів;
— спосіб зведення матриці та знаходження КЗб.
Вихідні дані. Результатом роботи алгоритму є мно

жина з m m m( )≤  найкращих портфелів для яких ви
конується нерівність: 

B Bi ≥ ⋅0 8, .max  (6)

Зазначимо, що строга нерівність m m<  можлива 
у випадку, якщо не вдається знайти m портфелів, що 
задовольняють умові (6). 

Вихідна множина портфелів може бути порожньою 
у таких випадках:

— якщо не вдалося побудувати жодного БН, по
тужність якого N n∈ −[ ]2 2; ;
— якщо не вдалося побудувати жодного портфеля, 
що задовольняє умовам А та Б.
Крок 1. Зведемо початкову матрицю до симетричної.
Крок 2. Знайдемо множину всіх можливих БН для 

даної матриці.
2.1. Перебираємо всі значення потужності множи

ни БН від 2 до n − 2.
2.2. Для кожного значення використовуємо алгоритм 

знаходження всіх БН заданої потужності.
2.3. Заносимо результати у всіх можливих БН для 

даної матриці.
2.4. Якщо множина всіх можливих БН порожня, то  

ми не побудували жодного БН. Розв’язків немає. Кі-
нець алгоритму.

Крок 3. Для кожного елементу із множини мож
ливих БН виконаємо наступні дії.

3.1. Ініціалізуємо множину готових портфелів (по
значимо її S ) та множину невідсортованих портфе
лів (позначимо її K ).

3.2. З обраного БН будуємо перший частковий порт
фель заносимо до K .

3.3. Проходимо множину K .
3.3.1. Якщо поточний портфель коректний, заносимо 

його до S  і переходимо на крок 4.
3.3.2. Якщо поточний портфель некоректний, ви

конуємо дії:
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3.3.2.1. Знаходимо всіх його «Нащадків», використо
вуючи алгоритм знаходження «нащадків» часткового 
портфеля.

3.3.2.2. Всіх знайдених «нащадків» додаємо у спе
ціальну буферну множину портфелів, а його самого 
видаляємо з множини K .

3.3.2.3. З множини K  портфелів видаляємо поточ
ний портфель.

3.3.2.4. Переходимо до 3.3.1.
3.4. Об’єднуємо спеціальну буферну множину та 

множину K .
Крок 4. Об’єднуємо множини S , отримані на кро

ці 3 для кожного БН у загальну множину портфелів.
Крок 5. Для кожного знайденого портфеля рахує

мо КЗб.
5.1. Знаходимо КЗб для кожного з БН, що входять 

у даний портфель.
5.2. Розраховуємо загальний КЗб портфеля.
Крок 6. Сортуємо множину портфелів за зменшен

ням КЗб.
Крок 7. Якщо кількість портфелів, КЗб яких за

довольняє нерівності (6) більше за m ,  відбираємо  
з них m  найкращих. Якщо ця кількість не перевищує 
m , то тільки такі портфелі будемо вважати найкращими. 
Кінець алгоритму.

Розглянемо тепер алгоритм знаходження всіх БН 
заданої потужності (від 2 до n − 2 ), а також алгоритм 
знаходження «нащадків» часткового портфеля.

Алгоритм знаходження всіх БН заданої потужності
Вхідні дані. До вхідних даних відносяться:
— матриця кореляції БО;
— потужність БН ( );k
— множина всіх БН, що маються потужність k −1 (як
що k > 2 ).
Вихідні дані. Результатом роботи алгоритму є мно

жина всіх БН заданої потужності.
Однаковими вважаються БН, що складаються з одних 

і тих самих БО незалежно від порядку входження до БН.
Якщо k = 2,  то для кожної БО виконуємо дії:
Крок 1. Обираємо одну з БО (далі будемо називати 

її початковою);
Крок 2. Формуємо множину БН таким чином: в кож

ний БН входить початкова БО та будьяка з БО, які 
мають додатну кореляцію з початковою.

Якщо k > 2,  то виконуємо дії:
Крок 1. З поданої на вхід множини БН обираємо 

один (далі будемо називати його початковим);
Крок 2. Формуємо множину БН таким чином: в кож

ний БН входить початковий БН та будьяка з БО, які 
не мають від’ємної кореляції з жодним з БО в почат
ковому БН;

Крок 3 (однаково виконується для будь-яких 
k n∈ −[ ]2 2; ). Об’єднуємо множини, отримані на кроці 
2 у результуючу множину. Кінець алгоритму.

Алгоритм знаходження «нащадків» часткового 
портфеля

Вхідні дані. До вхідних даних відносяться:
— матриця кореляції БО;
— батьківський портфель.
Вихідні дані. Результатом роботи алгоритму є мно

жина портфелівнащадків.
Сумісними з даним портфелем назвемо такі БО, які 

не будуть складати від’ємну кореляцію з жодним із 
вже існуючих БО у даному портфелі.

Крок 1. Для «батьківського» портфеля знаходимо 
всі сумісні з ним БО;

Крок 2. Проходимо всі знайдені на кроці 1 БО:
2.1. Поточну БО додаємо в копію «батьківського» 

портфеля;
2.2. Отриману БО додаємо до множини портфелів 

нащадків;
Крок 3. Отримана множина є результуючою. Кінець 

алгоритму.
3.2. приклад вирішення задачі
Дано:
— початкова матриця (табл. 1);
— діапазон зміни кількості БН 2 3≤ ≤k ;
— кількість портфелів m = 3,  які визначаються най
кращими.
Крок 1. Зведемо матрицю до симетричної.
Крок 2. Користуючись алгоритмом знаходження всіх 

БН заданої потужності, знайдемо множину всіх можли
вих БН для даної матриці. Вона буде включати такі БН:

{0,1}, {0,2}, {0,3}, {0,4},
{1,3}, {1,4},
{2,3}, {2,4},
{3,4},
{0,1,3}, {0,1,4}, {0,2,3}, {0,2,4}, {0,3,4},
{1,3,4},
{2,3,4}.
Крок 3. Знайдемо всі можливі варіанти портфелю 

підприємства.
3.1. Візьмемо БН {0,1} як початкове. Заносимо йо

го до множини невідсортованих портфелів. Знаходимо 
для нього нащадків. До початкової множини додаються  
ті БН, у яких жодне БО не знаходиться у початко
вому БН (в нашому випадку це один БН). Це краще 
представити у вигляді дерева сумісності (рис. 1).

рис. 1. Дерево сумісності з початковим БН {0,1}

3.2. Множина {{0,1}, {2,3,4}} є портфелем підприєм
ства. Очевидно, що інші множини такими не є тому, 
з них немає жодної, в яку б входили всі БО. Також, для 
цих множин ми не можемо знайти жодного нащадка, 
значить переходимо до наступного початкового БН;

3.3. Множини {0,3}, {0,4} та {3,4} не дають портфелів:
— множина {0,2} дає портфель {{0,2}, {1,3,4}};
— {1,3} дає {{1,3}, {0,2,4}};
— {1,4} дає {{1,4}, {0,2,3}};
— {2,3} дає {{2,3}, {0,1,4}};
— {2,4} дає {{2,4}, {0,1,3}}.
Ми обійшли всі подвійні БН та знайшли всі порт

фелі, що вони утворюють з потрійними. Нема сенсу 
обходити потрійні БН, оскільки вони можуть утворю
вати портфелі лише з подвійними (сумарна потужність 
портфелю типу «потрійний + потрійний» буде 6, тобто 
n +1, що неможливо без повторів), а всі портфелі «по
двійний + потрійний вже знайдені».

3.4. Всі знайдені портфелі збираємо у результуючу 
множину та розраховуємо для кожного КЗб.

Крок 4. Сортуємо множину у порядку зменшення КЗб;
Крок 5. Тепер, знайдемо портфелі, які можна вва

жати найкращими, тобто такі, для яких виконується 
B Bi ≥ ⋅0 8, ,max  та виберемо серед них m = 3  найкращих.
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Отже, в якості найкращих портфелів підприємства 
надаються три портфеля, що представлені в табл. 2.

таблиця 2
Найкращі портфелі підприємства

Портфелі 
підприємства

Множина бізнес-
напрямків портфеля

Коефіцієнт 
збалансованості

1 {0,1}, {2,3,4} 6,267

2 {1,4}, {0,2,3} 6,252

3 {1,3}, {0,2,4} 6,028

3.3. приклад бізнес-напрямів у складі портфеля 
тоВ «навігатор». Так на основі вище запропонованого 
алгоритму в контексті викладених економічних міркувань  
у складі портфеля бізнесів ТОВ «Навігатор» були сфор
мовані бізнеснапрями. Підприємство ТОВ «Навігатор» 
працює на ринку виробників комп’ютерної техніки [10]. 
До складу його портфеля бізнесів входить низка страте
гічних одиниць бізнесу, а саме: виробництво персональних 
комп’ютерів (ПК), ноутбуків, планшетів, серверів тощо. 
Також підприємство займається ліцензуванням програм
ного забезпечення, його встановленням та налагодженням. 
Крім того, ТОВ «Навігатор» надає ряд послуг з ремон
ту та обслуговування апаратного устаткування. В ході 
проведення маркетингових досліджень та застосування 
програмного продукту, що реалізує розроблений алгоритм, 
серед усього набору видів діяльності підприємства були 
сформовані бізнеснапрями. Слід зазначити, що в силу 
різної структури попиту на споживчому та промисловому 
ринках, склад та структура їх бізнеснапрямів є дещо 
відмінною. Так, для промислового ринку сформовано 
такий бізнеснапрям підприємства ТОВ «Навігатор»: 
виробництво ПК, ноутбуків, їх сервісне обслуговування 
та ремонт, ІТпослуги (системна інтеграція, ІТаутсорсинг 
та консалтинг). В даному випадку, підприємство роз
ширяє свій портфель за рахунок додаткових ІТпослуг, 
яких раніше не було в його складі. На споживчому 
ж ринку у складі портфеля бізнесів ТОВ «Навігатор» 
було сформовано наступний бізнеснапрям — виробни
цтво ПК (модельний ряд відрізняється від тих ПК, що 
входять до бізнеснапряму на промисловому ринку), 
ноутбуків, планшетів та електронних книжок.

4. Висновок

Отже, у складі портфеля бізнесів сучасних підпри
ємств доцільним є формування бізнеснапрямів на основі 
його стратегічних ОБ та ПВД. Наявність бізнеснапрямів 
забезпечує підприємству довгостроковий та стабільний 
розвиток, оскільки вдалий бізнеснапрям важко перейня
ти конкурентам. Було визначено, що збалансованим слід 
вважати такий портфель бізнесів, котрий забезпечує досяг
нення поставлених перед підприємством цілей за рахунок 
наявності у його складі ефективних бізнеснапрямів. 

В якості математичного підтвердження в статті бу
ло розроблено алгоритм, за допомогою якого можна 
авто матизувати дії, направлені на формування бізнес 
напрямів у складі портфеля бізнесів підприємства. Він 
полягає у знаходженні множини ефективних портфелів 
підприємства при заданій матриці кореляції бізнесоди
ниць. Наявність такого алгоритму суттєво полегшить 
та прискорить роботу керівництва організацій, перед 
якими постане дана проблема.
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ЗадаЧа СоСтаВЛения портфеЛя БиЗнеСоВ предприятия

В статье предложен один из путей решения задачи поиска 
и формирования сбалансированного портфеля бизнесов пред
приятия. Он представляет собой алгоритм объединения состав
ляющих первого уровня агрегации — стратегических единиц 
бизнеса и поддерживающих видов деятельности — в комплекс
ные бизнеснаправления (второй уровень агрегации). Алгоритм 
базируется на оценке баланса бизнеснаправлений с помощью 
рыночной корреляции этих составляющих между собой. 

ключевые слова: портфель предприятия, бизнеснаправле
ние, бизнесединица, матрица корреляции, алгоритм построения 
сбалансированного бизнеспортфеля.
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