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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ
З позиції національних економічних інтересів про-

блема управління нафтогазовидобувними підприємства-
ми як сукупністю складних бізнес-процесів, що функ-
ціонують за умов апріорної та поточної невизначеності і
перебувають під впливом динамічних змін ринкового се-
редовища, є однією з ключових у сучасній теорії уп-
равління підприємствами. Управління такими об'єктами
ускладнюється тим, що нелінійність апріорі невідома, а
її характер змінюється з часом. У зв'язку з цим протягом
останніх десятиліть для вирішення завдань управління
підприємствами все ширше застосовуються методи, що
грунтуються на засадах синергетики. Саме синергетика
відіграє важливу роль в управлінні нафтогазовидобувним
бізнес-сегментом економіки, для якого характерні ди-
намічність, відкритість, складна структура внутрішніх
зв'язків, неоднозначність управлінських впливів та випад-
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З огляду на те, що у нафтогазовидобувних підприємствах здійснюється велика кількість пов'язаних
виробничих і управлінських процесів, метою яких є створення продукту (нафти, природного газу), у статті
запропоновано розглядати діяльність таких підприємств з позицій процесного підходу. Показано, що у
системі нафтогазовидобувних підприємств виокремлюють основні бізнес-процеси (буріння свердловин,
видобування нафти і природного газу), а також допоміжні (постачання, збут, управління фінансами, ре-
монт та обслуговування обладнання, навчання та розвиток персоналу), для яких формується сукупність
ієрархічних цілей. Доведено, що системно-синергічний підхід до управління бізнес-процесами нафтога-
зовидобувного підприємства вимагає нових управлінських технологій. Установлено, що позитивні ре-
зультати досягаються лише тоді, коли оптимізується не окрема операція, а бізнес-процес у цілому, тобто
коли нафтогазовидобувне підприємство корпоративної структури розглядається як єдина система з мно-
жиною вертикальних та горизонтальних потоків матеріалів, енергії та інформації.

In view of fact that oil and gas companies carried out a large number of related production and management
processes aimed at product creation (oil, natural gas), the paper proposes consider the work of these enterprises
from the standpoint of process approach. It is shown that in the system of oil and gas companies basic business
processes (drilling, oil and natural gas) and auxiliary (supply, marketing, financial management, repair and
maintenance of equipment, training and staff development) are distinguished .They formed a set of hierarchical
goals. It is proved that system-synergistic approach to business process management in oil and gas companies
requires new management techniques. It is established that positive results are achieved only when not the
separate operation is optimized but business process as a whole. That is oil and gas company of corporate structure
is considered as a unified system with multiple of vertical and horizontal flows of materials, energy and
information.
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кових чинників. Оскільки нафтогазовидобувний сегмент
економіки є системно-синергічною єдністю установ, які
забезпечують усі види геологорозвідувальних робіт, бу-
ріння нафтових і газових свердловин, видобування вуг-
леводнів, їх технологічну підготовку, транспортування і
зберігання, то його розвиток є запорукою енергетичної
незалежності країни, формування передумов для ство-
рення нових робочих місць, активації суміжних галузей,
науково-технічного прогресу. Нафтогазовидобувні
підприємства корпоративної структури є особливими
об'єктами, що потребують застосування специфічних
методів управління бізнес-процесами з урахуванням ви-
робничих, технологічних, економічних, управлінських,
інформаційних та інших характеристик.

Основні проблеми управління нафтогазовидобувни-
ми підприємствами корпоративної структури обумовлені
складністю створення і реалізації відповідного методо-
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логічного інструментарію, навіть з урахуванням міжна-
родного досвіду, а також недостатньою доступністю за-
хідних технологій, для успішного функціонування яких у
наших умовах необхідно забезпечити повноту і несупе-
речність вихідної статистичної інформації. Окрім цього,
існуючі технології управління нафтогазовидобувними
підприємствами не забезпечують ефективного зв'язку
між оперативним і стратегічним плануванням, не перед-
бачають координування роботи його підсистем, не дають
змоги повною мірою використовувати кадровий потенц-
іал. Все це негативно впливає на розвиток систем управ-
ління бізнес-процесами і певною мірою гальмує процес
капіталізації підприємств.

У зв'язку з цим актуальною і доцільною є удоскона-
лення засад управління бізнес-процесами нафтогазови-
добувних підприємств, що дає змогу принципово покра-
щити методологію прогнозування, планування, коорди-
нування роботи усіх підсистем та управління їх розвит-
ком.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ ТА ПУБЛІКАЦІЙ
У фаховій літературі останніх років [1; 6; 9; 13; 17; 19;

21 та ін.], присвяченій проблемам прийняття рішень та
створенню ефективних систем управління підприємства-
ми, розглядаються два підходи до управління підприєм-
ствами — структурний та процесний.

Структурний підхід до проблем прийняття рішень та
створення ефективних систем управління підприємством
використовує ієрархічні системи управління підприєм-
ством і має ряд незаперечних позитивних сторін. Проте
він не охоплює усіх сторін діяльності підприємства, особ-
ливо фінансово-господарської та створює ряд проблем
під час використання інтегрованих систем, у тому числі
корпоративних інформаційних [7, с. 38—62].

Процесний підхід орієнтований безпосередньо на
стратегію управління бізнес-процесами.

Теорія бізнес-процесів з'явилася у 80-х роках двад-
цятого сторіччя, а термін "управління бізнес-процесами"
використовується в рамках загальної теорії управління
якістю.

Зазначимо, що Міжнародні стандарти ISO 9000 [8, с.
71—75] дають визначення процесу як діяльності, що ви-
користовує ресурси і є керованою з метою перетворень
входів у виходи. При цьому вихід одного процесу часто
створює вхід для наступного, а самі процеси численні і
взаємозв'язані.

Бізнес-процес трактується [1, с. 29—33; 8, с. 72 та ін.]
як один або сукупність різних процесів, які закінчують-
ся створенням продукту, що має цінність для споживача,
клієнта або замовника, причому замовником може бути
інший бізнес-процес. Усі дії в цьому процесі не випад-
кові, а взаємопов'язані й організовані, і тільки у сукуп-
ності можуть дати належний ефект.

З точки зору здійснення діяльності підприємствами
корпоративної структури бізнес-процес — це комплекс
взаємопов'язаних робіт, що реалізується за заданими ви-
могами і забезпечує досягнення потрібного кінцевого ре-
зультату, а саме: планування, проектування, постачан-
ня, отримання продукту, реалізація.

Нині існує багато концепцій удосконалення бізнес-
процесів [9, с. 31—41; 5, с. 71—76; 6, с. 21—26], запро-
понованих зарубіжними науковцями: принцип якості Е.
Демінга, концепція Кайдзен Масаані Іман, реінжиніринг
бізнес-процесів М. Хамера і Дж. Чампі та ін.

Принцип якості Е. Демінга отримав назву Continuous
Process Inprovement (CPI) "Безперервне удосконалення
процесів". Він містить програму дій для підприємств, що
складається з таких основних цілей і дій: стабільність цілі;
нова філософія, яка полягає у звільненні від залежності
від масового контролю та практики закупівель за най-
нижчою ціною; покращення кожного процесу; за-
провадження підготовки і перепідготовки кадрів; впро-
вадження лідерства; позбавлення від страхів; руйнуван-
ня бар'єрів; відмова від порожніх закликів; усунення до-
вільних числових норм і завдань; надання можливості
працівникам пишатися своєю працею; заохочення праг-
нення до освіти; підвищення якості і дієвості вищого ке-
рівництва. Для досягнення успіху ці дії слід розглядати
як систему [10, с. 184].

Кайдзен-стратегія покращення бізнес-процесів була
запропонована у 1986 році Кайдзен Массаані Іман як
ключ до успіху японських компаній. В основу Кайдзен-
стратегії покладено спрямованість на споживача, взає-
модія з яким стає рушійним фактором покращень, і орі-
єнтацію на процес.

Базовими компонентами Кайдзен-стратегії є конку-
ренція у галузі стратегічних покращень; пошук причин
проблем і постійні покращення як спосіб їх вирішення;
контроль якості, узгоджений з TQC (Total Quality
Control); якість як результат управління попередніми
процесами; підвищення існуючих стандартів і закріплен-
ня покращень у нових; особлива увага ставленню персо-
налу до роботи; формування трудової поведінки на ос-
нові навчання, внутрішньої мотивації і дисципліни;
підтримка і заохочення у напрямі удосконалення проце-
су.

Отже, Кайдзен-стратегія є філософією поступового
удосконалення якості і бізнес-процесів, яка дає змогу
ефективно вирішувати міжфункціональні проблеми шля-
хом налагоджування ефективної взаємодії персоналу че-
рез широке розповсюдження командних форм організа-
ційної роботи малих груп фахівців — проектних груп,
груп якості вирішення проблеми та ін.

Ще однією концепцією покращення бізнес-процесів
є реінжиніринг бізнес-процесів М. Хамера і Дж. Чампі
(BPR — від англ. Business process reengineering). Вони ви-
значають цей вид діяльності як фундаментальне переос-
мислення і радикальну реконструкцію бізнес-процесів з
метою досягнення значних покращень за критично важ-
ливими у сучасних умовах критеріями продуктивності,
таких як вартість, якість, послуги, швидкість.

BPR є напрямом, який виник на перетині двох різних
сфер діяльності — менеджменту (управління) та інфор-
мації. Саме тому BPR потребує нових специфічних за-
собів представлення й обробки інформації, зрозумілих
як менеджерам, так і розробникам інформаційних сис-
тем. Такі засоби потребують інтеграції ключових досяг-
нень інформаційних технологій і створення відповідних
інструментальних засобів підтримки реінжинірингу
бізнес-процесів. Основною особливістю BPR є орієнта-
ція його не на функції, а на процеси, і тому BPR розгля-
дається [5; 9] як найбільш ефективна концепція вдоско-
налення бізнес-процесів, головною метою якої є ради-
кальне прискорення реакції підприємства на зміни вимог
споживачів з одночасним багатократним зниженням усіх
видів витрат завдяки впровадженню нових інформацій-
них технологій.

 У нафтогазовидобувній компанії процеси управлі-
ння повинні бути спрямовані на управління основними,
допоміжними, забезпечуючими бізнес-процесами ком-
панії, а також бізнес-процесами розвитку. Особливого
значення набувають питання оперативного оптималь-
ного управління не тільки технологічними комплекса-
ми, але й процесами формування витрат підприємств га-
лузі.

З цєю метою у єдиній системі підприємства виокрем-
люють основні бізнес-процеси (виробництво, постачан-
ня, збут), а також забезпечуючі (управління фінансами,
ремонт та обслуговування обладнання, навчання та роз-
виток персоналу), для яких формується сукупність цілей
ієрархічного виду. Сам бізнес-процес поділяється на
бізнес-функції як сукупність функціональної діяльності
підприємства.

Системний підхід до управління бізнес-процесами
підприємства також сприяє появі нових рішень. Зокре-
ма, автоматизація на основі лише інформаційних техно-
логій не завжди дає очікуваний результат, оскільки сам
процес при цьому не змінюється. У такому випадку доц-
ільно застосовувати методи реінжинірингу, що дає знач-
не підвищення ефективності виробництва за рахунок ско-
рочення та оптимізації послідовності операцій.

Оптимізація бізнес-процесів може виражатися як у
формі реінжинірингу, так і у формі послідовних удоско-
налень. Позитивні результати досягаються лише тоді,
коли оптимізується не окрема операція, а бізнес-процес
у цілому, тобто підприємство розглядається як система
з множиною вертикальних та горизонтальних потоків ре-
човини, енергії та інформації.
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До операційних завдань управління у системах авто-
матизації бізнес-процесів належать завдання коорди-
нації взаємодії підсистем системи управління підприєм-
ством, розподілу ресурсів, визначення оптимальних за-
пасів хімреагентів, інструменту та ін.

Отже, автоматизація бізнес-процесів на підприєм-
ствах нафтогазовидобувної промисловості на сьогодні
сформувалася як один із напрямів науково-технічного
прогресу у нафтогазовій промисловості, а створення су-
часних методів і систем з цією метою є актуальним нау-
ково-практичним завданням у зв'язку з інтенсивним
впровадженням комп'ютерно-інтегрованих технологій
[11; 12].

 Проте аналіз літературних джерел [13, с. 265—280;
14, с. 30—35; 15, с. 49—54 та ін.] свідчить про недостатній
обсяг проведених досліджень у контексті використання
формальних методів з метою планування, оцінки і прий-
няття рішень, управління тощо, особливо для випадків,
коли підприємство функціонує за умов апріорної та по-
точної невизначеності.

 Аналіз властивостей функціонально пов'язаних
бізнес-процесів, зокрема підприємств-видобувачів вугле-
воднів, а також забезпечення конкурентоздатності
підприємств нафтогазової галузі на зовнішніх ринках є
актуальними у сучасних умовах господарювання. У ре-
зультаті аналізу літературних джерел [16; 17] з'ясовано
недостатній обсяг проведених досліджень у цьому на-
прямі. Одним із шляхів подальшого розвитку таких
підприємств, як свідчить світовий та вітчизняний досвід,
є удосконалення управління бізнес-процесами. Відпо-
відно стає доцільним виявлення спільних характерних
властивостей функціонально пов'язаних бізнес-процесів
та обгрунтування організаційно-економічних заходів
розвитку бізнес-систем управління [18, с. 598—607].

МЕТА СТАТТІ
Мета статті: проаналізувати сучасний стан управлін-

ня бізнес-процесами і запропонувати основні напрями їх
удосконалення та методологію моделювання і регламен-
тації на засадах нечіткої логіки

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ
У нафтогазовидобувній промисловості діяльність

підприємств характеризується значною кількістю функ-
ціонально пов'язаних виробничих процесів. Це процеси
буріння свердловин, видобування нафти і газу, збір і
підготовка нафти і газу, розділення водонафтових
емульсій, знесолення нафти, низькотемпературна сепа-
рація газу, абсорбційне осушення газу, переробка газу,
розподіл газу та ін.

Ці процеси об'єднуються рядом характерних властиво-
стей, серед яких для вирішення завдань управління найваж-
ливішими є [7, с. 58—62; 19; 20, с. 261—266; 21, с. 3—10]:

— наявність значної кількості взаємопов'язаних
підсистем зі складними структурними та функціональ-
ними зв'язками між ними;

— наявність агрегатів великої одиничної потужності
(бурових верстатів, морських платформ та ін.), які з точ-
ки зору завдань управління мають несприятливі власти-
вості: нелінійність, багатовимірність, розподіленість
умов;

— необхідність управління процесом формування
витрат у реальному часі;

— необхідність та принципова можливість опису вла-
стивостей окремих процесів формування витрат матема-
тичними моделями, моделями, побудованими на засадах
нечіткої логіки, використання їх у бізнес-системах уп-
равління;

— існування задач оптимізації для управління підси-
стемами і часто необхідність векторної оптимізації як ре-
зультат урахування різноманітних цілей їх функціону-
вання та поганої формалізованості бізнес-процесів;

— можливість постановки задачі статичної або кваз-
істатичної оптимізації процесу формування витрат;

— велика розмірність векторів координат стану, ви-
хідних змінних, збурень та управлінь;

— наявність ієрархічної структури управління, обу-
мовленої існуванням глобальної мети бізнес-системи уп-
равління та локальних цілей окремих підсистем;

— можливість управління підсистемами з викорис-
танням різних критеріїв — економічних, техніко-еконо-
мічних, технологічних.

Питання управління процесом формування витрат у
контексті управління підприємствами є важливою і ак-
туальною науково-практичною проблемою ще й у зв'яз-
ку із впровадженням у нафтогазовидобувній промисло-
вості сучасних корпоративних систем управління підпри-
ємствами, що грунтуються на ідеології єдиного інфор-
маційного поля. Результатом такого підходу стає зни-
ження витрат і підвищення якості продукції за рахунок
збільшення ефективності і повноти використання
технологічних можливостей підприємства. Реальною не-
обхідністю виробництва стає впровадження MES-систем
управління (Manufacturing Execution Systems) [7], які да-
ють змогу виявити суттєві виробничі події, здійснювати
їх аналіз і на його основі приймати зважені рішення, які
підвищують ефективність виробництва.

Сьогодні на багатьох промислових підприємствах
більшість завдань на рівні керування технологіями
(АСКТП — автоматизовані системи керування техноло-
гічними процесами, або НМІ/SCADA — Human Machine
Interface / Supervisory Control And Data Acquisition) та
на рівні управління підприємством (АСУП — автомати-
зовані системи управління підприємством, або ERP —
Enterprise Resource Planning) вже вирішуються автома-
тизованим способом.

Проте часто між ними не існує сталого інформацій-
ного зв'язку, без якого неможливе подальше підвищен-
ня ефективності виробництва. MES-системи, наприклад,
компанії GE Fanuc [19] усувають цей інформаційний ва-
куум і можуть бути використані для перетворення даних
реального часу на інформацію, яка має суттєве значення
у бізнес-системах управління.

Нашими дослідженнями [16, с. 128—132] доведено,
що використання потенціалу, закладеного у бізнес-сис-
темах управління, є одним з найбільш ефективних інстру-
ментів підвищення конкурентоспроможності і розвитку
нафтогазовидобувних компаній, але одним зі способів
ефективного використання резервів управління є впро-
вадження у цих компаніях системи менеджменту якості
[22] відповідно до вимог міжнародних стандартів ISO
серії 9000. Це дає змогу покращити якість управління
організацією шляхом управління якістю усіх процесів і
видів діяльності.

За умов ринкової економіки значно підвищується
роль бізнес-систем управління. Такі системи дають
суттєві переваги, серед яких мінімізація витрат під-
приємств і часу реакції на виробничі події, зниження про-
стоїв обладнання, підвищення якості продукції та опти-
мізація витрат ресурсів.

За умов ринкового середовища характерною рисою
сучасних бізнес-процесів у нафтовій і газовій промисло-
вості є їх висока інформатизація, яка супроводжується
створенням потужної інформаційної інфраструктури.

 Останніми роками серед фахівців у галузі управлін-
ня бізнес-процесами зріс інтерес до нових нетрадицій-
них підходів, об'єднаних загальною метою інтелектуалі-
зації управління. В основу концепції інтелектуалізації по-
кладені формалізовані різними методами знання люди-
ни або прийоми мислення щодо бізнес-процесів як об-
'єкта управління.

До першої групи підходів належать жорстко детер-
міновані експертні системи, а також більш гнучкі систе-
ми управління бізнес-процесами на засадах методів не-
чіткої логіки [23, с. 5—48].

Другий підхід реалізується за допомогою інтелекту-
альних технологій управління — генетичних алгоритмів
і штучних нейронних мереж.

Розглянемо можливості використання нечітких ме-
тодів при вирішенні завдань планування (табл. 1) [19; 24,
с. 214—223]. Нижче стисло описані ці методи згідно по-
слідовності, наведеної у таблиці 1.

Нечіткі бази даних. Для різних галузей бізнесу зруч-
но мати бази даних, у яких систематично накопичується
і упорядковується інформація. При цьому у галузі гума-
нітарного інтерфейсу, який безпосередньо стосується
людини (наприклад, у людино-машинних системах, сис-
темах прийняття рішень тощо) з'являється багато не-
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чітких даних. Для конструктивного і
ефективного їх використання потрібні
бази нечітких даних. Одним з методів їх
побудови є розширення у нечітку область
моделей традиційних баз даних. Такі
бази часто застосовуються у системах
прийняття рішень на різних рівнях управ-
ління і керівництва, але для експертних
систем можливості таких баз недостатні.

Нечітке структурне моделювання.
Структурними моделями називають
якісні моделі, які створюються за допо-
могою графів і моделюють складні сис-
теми на макрорівні для розв'язання
різноманітних завдань планування в га-
лузях організації виробництва та бізне-
су на всіх рівнях управління [14, с. 30—
35]. Вони використовуються для аналізу,
проектування і вирішення завдань орган-
ізації і планування. Проте оскільки вуз-
ли графа і відношення між вузлами пред-
ставляються двозначною логікою (0 і 1),
ці моделі важко узгодити з реальними
умовами. Тому передбачається форму-
вання нечітких моделей шляхом заміни
двозначної логіки функціями належ-
ності.

Нечітке регресивне моделювання.
Нечіткі лінійні регресивні моделі можна
використовувати для прогнозування та
інших проблем планування у бізнесі на
підставі даних, отриманих від фахівців. У
цьому випадку як коефіцієнти моделі за-
стосовують нечіткі числа. Найпростішим
прикладом застосування нечітких чисел
є лінійні інтервальні регресивні моделі [24, c. 214—223].

Модель типу Мамдані і Такагі-Сугено. Останнім ча-
сом широке застосування отримали системи інтелек-
туальної підтримки прийняття рішень для управління
економічними і технічними об'єктами, що грунтуються
на нечітких моделях двох типів — Мамдані і Такагі-Су-
гено. Нечітка модель Мамдані подається у вигляді мно-
жини нечітких правил , , пов'язаних між со-
бою логічним оператором ТА, виходи яких взаємно не-
залежні [25]:

(1),
де k — кількість нечітких правил;

 — нечіткі множини (лінгвістичні терми)

, ;
 — лінгвістичні терми , ,

 — вхідні змінні лінгвістичної моделі;

 — вихідні змінні лінгвістичної моделі.
Кожна вхідна змінна х

і
 містить скінченну множину

лінгвістичних термів з трикутною функцією належності.
Кількість термів визначається з урахуванням розмахів
змінних х

і
 за формулою 2п+1, де n — кількість розмахів

у межах діапазону зміни параметра.
Нечіткі правила Рl моделі Такагі-Сугено грунтують-

ся на представленні консеквента як функції від вхідних
величин [25]:

 (2),
де A

і
 — нечітка множина і z — реальний параметр у

вигляді функції f(x
1
, x

2
,…,x

n
) від вхідних параметрів x

і
.

На виміряних вхідних параметрах і нечітких правилах
Такагі-Сугено за достатньо короткий час, що витрачається
на розрахунки, ефективно розв'язуються задачі оптимі-
зації собівартості продукції на стадії планування.

Нечіткий груповий метод обробки даних. Цей метод
призначений для моделювання великих складних не-
лінійних систем і грунтується на принципах евристичної
самоорганізації за даними ввід — вивід. Для прогнозу-
вання у бізнесі не обов'язково апріорі знати структуру
систем. При застосуванні цього методу параметри моделі
ототожнюються з нечіткими числами, а моделювання ви-
конується для нечітких явищ і систем. Для цього викори-

стовують лінійну інтервальну регресивну модель і метод
лінійного програмування.

Теорія нечіткого квантування. Останніми роками
фахівці використовують теорію нечіткого квантування,
яка враховує нечіткості у визначенні успіху. Ця теорія,
на думку авторів, підвищує ефективність вивчення про-
мислового ринку, тенденцій освоєння нових виробів та
ін.

Нечітке інтегрування. Нечітке інтегрування викори-
стовують для обчислення комплексної оцінки товару. Для
оцінки товару обирають декілька параметрів (еко-
номічність, технічні властивості, потужність та ін.) і об-
числюють комплексну оцінку в цілому, розв'язуючи про-
блему сумування усіх різнорідних її параметрів. Метод
вводить формалізацію, яка грунтується на монотонності
оцінок, що наближає цей метод до суб'єктивної думки
людини. Його можна використовувати для оцінки і ви-
бору не тільки товарів, але й інших об'єктів: суспільної
думки, експертів тощо.

Нечітке оперативне оцінювання витрат. Для вирішен-
ня складної проблеми оперативного оцінювання витрат
на буріння свердловин Вс автором запропоновано
здійснити "інтелектуалізацію" існуючої системи управл-
іння бізнес-процесом буріння шляхом розробки фазі-мо-
делі оперативного оцінювання витрат.

 Проведено лінгвістичний опис бізнес-процесу бурі-
ння на підставі висновків експертів і ретельного вивчен-
ня літератури. Він є початковою точкою для розробки
відповідної бази правил Мамдані-типу у вигляді спе-
ціальних евристичних правил-продукцій, що випливають
з лінгвістичних знань. Правила безпосередньо описують
залежність собівартості одного метра проходки від часу
буріння та проходки протягом кожного рейсу долота у
вигляді:

,
де А

1
,…,А

n
, — перелік умов (антецедент);

В
1
,…,B

m
, С — перелік дій (консеквент).

Функції належності параметрів, що входять до не-
чітких правил-продукцій, були побудовані методом ста-
тистичної обробки експертної інформації. Визначено
п'ять термів, за допомогою яких експерти оцінювали со-
бівартість 1м проходки: дуже мала (VS), менша за норму
(S), норма (М), більша за норму (В), дуже велика (VВ).

Таблиця 1 . Застосування нечітких методів при вирішенні
економічних проблем

Джерело: таблиця складена автором на основі джерел [25; 26; 27].
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Математична формалізація експертних знань, покла-
дених в основу моделі собівартості одного метра проход-
ки, здійснена на основі теорії нечітких множин. У резуль-
таті обробки експертної інформації за допомогою про-
грамного модуля Dyn Star було отримано графіки функції
належності для кожного параметра. Це дало змогу ав-
тору створити систему оперативного оцінювання витрат
собівартості буріння свердловин, яка грунтується на ви-
користанні детермінованої моделі і нечіткої моделі Мам-
дані-типу.

Процедура оцінювання собівартості буріння сверд-
ловин випробувана на промислових даних в умовах При-
карпаття. Встановлено її працездатність.

Нечітка оцінка за допомогою нечітких аналітичних
ієрархічних процесів (ієрархічний метод прийняття
рішень). Цей метод дає застосування нечіткої логіки до
оцінки ієрархічних процесів. Він грунтується на тому, що
засади визначення ваги кожного параметра оцінки ме-
тодом попарного порівняння під час оцінювання декіль-
кох об'єктів і отримання за їх допомогою комплексної
оцінки кожного об'єкта аналогічні засадам розглянуто-
го вище методу нечіткого інтегрування. Проте для отри-
мання ваг параметрів використовується метод власних
векторів, відповідно до якого ваги представляються як
міра можливості і необхідності, зокрема, умова рівності
одиниці суми ваг послаблюється. Цей метод можна зас-
тосовувати не лише для завдань з оцінки процесів в еко-
номіці і бізнесі, але й для вибору найкращого з-поміж
багатьох альтернативних проектів при вирішенні завдань
багатоцільового планування і прийняття рішень на основі
обраного проекту.

Метод нечіткого математичного планування. Для
планування й прийняття рішень на різних рівнях еконо-
міки і бізнесу застосовують методи математичного пла-
нування, використовуючи точні цільові функції і обме-
ження. Проте у реальних задачах цільові функції, такі
як прибуток або збитки, і обмеження, які визначають,
наприклад, суму інвестицій, залишають певну свободу
вибору і тому часто введення нечіткостей спрощує їх
представлення. Відомо декілька методів нечіткого мате-
матичного планування, які дають змогу адекватно пред-
ставити реальну ситуацію.

Методи нечіткого багатоцільового планування. У
економіці і на виробництві під час планування й прий-
няття рішень часто необхідно отримати рішення, яке за-
довольняє декілька цілей, що суперечать одна одній. Не-
можливо знайти тенденцію розвитку ринку, яка одночас-
но відповідає усім вимогам, — потрібен компроміс. Крім
цього, при постановці реальних задач до цільових фун-
кцій і обмежень мають місце нечіткості. Для їх розв'язку
можна використати розглянуті вище метод нечітких ана-
літичних ієрархічних процесів і методи нечіткого мате-
матичного планування або метод нечіткого багатоцільо-
вого планування. Він передбачає створення моделей на

високому рівні, близьких до реальних
систем, завдяки порівнянню функцій
належності, які задають нечіткості у
цільових функціях і обмеженнях.

Методи нечіткого багатоатрибут-
ного прийняття рішень. Розглянуті
вище методи нечіткого інтегрування,
ієрархічний метод прийняття рішень,
метод нечіткого багатоцільового плану-
вання вирішують проблеми вибору
відповідного рішення серед декількох
альтернативних проектів з урахуванням
численних параметрів оцінки (їх нази-
вають також атрибутами, які можуть
бути числовими, якісними і лінгвістич-
ними даними). Якщо формула комплек-
сної оцінки має вигляд лінійної комбі-
нації атрибутів, то для ідентифікації
цієї формули найкращим є метод бага-
тоатрибутного прийняття рішень.

У реальних ситуаціях ваги й оцінки
кожного параметра часто задаються
нечіткими числами або словами, тому
доцільно застосовувати методи нечітко-
го багатоатрибутного прийняття

рішень. Методи ідентифікації структури оцінки за бага-
тоатрибутного прийняття рішень на основі числової
інформації можна поділити на методи, що грунтуються
на ймовірнісному підході, і методи, що грунтуються на
теорії можливостей, тобто коли при зміні атрибутів до-
дається ймовірнісна похибка до оцінки альтернативних
проектів, а для ідентифікації оцінки використовують
ймовірнісні статистичні методи. Зокрема для ідентифі-
кації лінійних структур часто використовують методи
регресивного аналізу. З іншого боку, коли оцінка альтер-
нативних процесів при прийнятті рішень задається у виг-
ляді класів і груп, використовують аналіз розбіжностей
та інші методи [14, с. 30—35].

Методи нечіткого статистичного прийняття рішень.
Ці методи застосовують у випадку вибору оптимальних
дій з-поміж декількох з них, отриманих під час прийнят-
тя різноманітних рішень у економіці. При цьому обчис-
люються очікувані ефекти від кожної дії і визначають
вплив з максимальним значенням ефекту. У реальних про-
блемах часто зустрічаються або нечіткі дії (наприклад:
"якщо обирати, то хай буде так"), або нечіткі умови (на-
приклад: "товар добре розкуповують"). У подібних випад-
ках застосовують узагальнений метод нечіткого статис-
тичного прийняття рішень.

Отже, на відміну від традиційних методів планування і
управління, у випадку застосування нечітких методів у
бізнесі існує можливість активного використання різнома-
нітних думок людей, які планують і приймають рішення, а
також нечіткої інформації у вигляді лінгвістичного опису.

Теорія нечітких систем, як методологія, дає змогу
підвищити точність розрахунків і ефективність бізнесу.
За її допомогою можна імітувати інтелектуальну ді-
яльність, яка подібна до діяльності людини, шляхом мо-
делювання різнопланових і складних об'єктів, викорис-
товувати неповну інформацію щодо об'єкта й створюва-
ти правила на природній мові на основі знань і досвіду
експертів.

Нечіткі методи також дають змогу впроваджувати ав-
томатизоване управління бізнес-процесами у нафтога-
зовидобувних підприємствах корпоративної структури,
особливостями яких є велика масштабність, багато-
гранність, мінливість і важливість прогнозування за на-
копиченими даними.

Розвиток концептуальних засад автоматизованого
аналітичного управління бізнес-процесами у нафтовій і
газовій промисловості є актуальним науково-практичним
завданням у зв'язку з широким впровадженням у галузі
новітніх технологій управління. Вирішення проблеми ав-
томатизованого аналітичного управління бізнес-проце-
сами грунтується на цілому ряді нових рішень, які об-
'єднали перспективні ідеї у галузі економічних наук, ком-
п'ютерної математики, систем збору, зберігання, оброб-
лення, пошуку і візуалізації величезних обсягів інфор-
мації у межах загального напряму — аналітичних інфор-

Рис. 1. Структура автоматизованої системи аналітичного управління
бізнес-процесом

Джерело: сформовано автором.
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маційних технологій (АІТ). Вони лежать в ос-
нові нового типу автоматизованого управління
бізнес-процесами — аналітичного.

Суттєвою перевагою аналітичного управлі-
ння бізнес-процесами є поєднання оперативних
управлінських рішень, що формуються посадо-
вими особами на основі даних online-моніторин-
гу поточної ситуації, з результатами глибоко-
го кількісного аналізу ретроспективних еконо-
мічних даних, який реалізується сучасними за-
собами інтелектуального аналізу даних.

 Останнім часом найбільш інтенсивного роз-
витку ця методологія набуває у сфері економі-
ки, фінансів і бізнесу [28, с. 29—43]. Зокрема
системи Data Mining застосовують при вирі-
шенні таких завдань, як виявлення прихованих
даних, при розробці моделей прогнозування,
при верифікації даних за курсами валют, вияв-
ленні нових потенційних клієнтів, виявленні
рахунків потенційно платоспроможних дебі-
торів та багатьох інших. На фондовому ринку Токіо, на-
приклад, використовують декілька побудованих на
нечіткій логіці трейдерних систем, які перевершують тра-
диційні інформаційні системи за швидкісними та динам-
ічними характеристиками.

Розвиток концептуальних засад аналітичного управ-
ління бізнес-процесами у нафтовій і газовій промисло-
вості, є важливою науково-практичною проблемою і на-
разі залишається невирішеною.

Тому одним із завдань нашого дослідження є фор-
мулювання концептуальних засад аналітичного управлі-
ння бізнес-процесами у нафтовій і газовій промисловості
на основі сучасних інформаційних технологій як на опе-
ративному рівні управління процесом формування вит-
рат підприємства, так і на рівні управління підприємст-
вом.

Сучасний підхід до аналітичного управління бізнес-
процесами передбачає створення відповідного алгорит-
мічного забезпечення з урахуванням взаємозв'язків з
питаннями розвитку інформаційних технологій. Це оз-
начає перехід до якісного об'єднання різнорідних техно-
логій, який дає змогу здійснити розробку відповідних ал-
горитмів з урахуванням можливої модифікації і розвит-
ку відповідних систем збору, зберігання і оброблення
інформації. Отже, аналітичне управління бізнес-проце-
сами має бути зорієнтоване на вирішення завдань ство-
рення оптимізуючих управлінських дій на підставі комп-
лексного аналізу процесу формування витрат, вироб-
ничих ситуацій і прогнозування їх розвитку. Це означає,
що автоматизована система управління бізнес-процеса-
ми у нафтовій і газовій промисловості, яка грунтується
на аналітичних інформаційних технологіях, має містити
декілька новітніх інформаційних і математичних техно-
логій, як це наведено на рисунку 1.

Блок OLAP (on-line analytical processing) реалізує
оперативний аналіз поточної ситуації, її зіставлення з да-
ними ретроспективного економічного аналізу у межах
аналітичної інформаційної технології (АІТ).

Блок Data Mining (DM) являє собою новітній напря-
мок у галузі інформаційних технологій, орієнтований на
вирішення завдань підтримки прийняття управлінських
рішень на основі кількісних і якісних досліджень дуже
великих масивів різнорідних ретроспективних економі-
чних даних.

 Для більш глибокого розуміння бізнес-процесів на
підприємствах нафтової і газової промисловості необхі-
дне проведення відповідних аналітичних досліджень, що
грунтуються на застосуванні складних математичних за-
собів аналізу багатомірних ситуацій, прогнозування їх
розвитку і вироблення рекомендацій щодо оптимізації.
Для вирішення цих завдань пропонується використову-
вати програмні і алгоритмічні засоби Data Mining (DM),
які забезпечують інтелектуальний аналіз економічних
даних щодо бізнес-процесу.

Математичний інструментарій DМ містить статис-
тичні методи (дескриптивний аналіз і опис вихідних да-
них, аналіз зв'язків, багатомірний статистичний аналіз,
аналіз часових рядів) та кібернетичні методи (штучні
нейронні мережі, еволюційне моделювання, генетичні

алгоритми, асоціативну пам'ять, нечітку логіку, дере-
во рішень, системи оброблення експертних знань). Він
дає змогу розв'язувати завдання за умов невизначе-
ності, притаманної бізнес-процесам у нафтовій і га-
зовій промисловості. Вирішальним чинником ефектив-
ності управління бізнес-процесами НГВП виступає
моделювання витрат, в основі якого лежить досліджен-
ня кількісного впливу чинників, введених до економет-
ричної моделі, на витратний показник діяльності
підприємства.

Нами сформульовано основні принципи побудови ав-
томатизованого аналітичного управління бізнес-проце-
сами, наведені на рисунку 2.

Головним принципом побудови автоматизованого
аналітичного управління бізнес-процесами є системність.
Проте системний підхід до оцінки найбільш повної реал-
ізації потенціалу бізнес-процесів залишається недостат-
ньо опрацьованим (розробленим), тому розглянемо ме-
тодологію системного моделювання.

Методологія системного моделювання бізнес-про-
цесів служить концептуальною основою системно-оріє-
нтованої структуризації предметної області. У цьому ви-
падку вихідними компонентами концептуалізації є сис-
теми і взаємозв'язки між ними.

Результатом системного моделювання є побудова-
на модель системи і відповідної предметної області, яка
описує найважливіші аспекти системи відповідно до
проблеми, яка вирішується. Модель використовується
для отримання інформації щодо властивостей або по-
ведінки системи-оригіналу. При цьому сам процес по-
будови і наступного застосування моделей для отриман-
ня інформації щодо системи-оригіналу є головним
змістом процесу системного моделювання. Математич-
не забезпечення нечітких інформаційних систем
відрізняється від математичного забезпечення звичай-
них інформаційних систем, оскільки, воно грунтується
на методах нечіткої логіки і теорії нечітких множин.
Проте усі математичні моделі нечітких систем та їх
структур на загальносистемному рівні можуть бути
представлені у вигляді сукупності об'єктів та зв'язків
між ними.

Будемо вважати, що найбільш загальною інформац-
ійною моделлю системи є так звана "чорна скринька", зав-
дяки якій можна представити систему у вигляді прямо-
кутника, внутрішні властивості якого приховані від сис-
темного аналітика або взагалі невідомі. Зовнішнє сере-
довище чинить на систему деякі інформаційні і матері-
альні впливи: вхідні і управлінські дії, а система — на се-
редовище або інші системи — вихідні впливи. Головним
призначенням таких моделей є структуризація вихідної
інформації відносно самої системи і зовнішнього сере-
довища. Тому ця модель, перш за все, фіксує межі систе-
ми.

У рамках системного моделювання автором розроб-
лено методологічні засади, які дають змогу виконати по-
дальшу концептуалізацію цієї найбільш загальної моделі
системи. Отже, в узагальненому вигляді процес систем-
ного моделювання може бути представлений у формі
взаємопов'язаних етапів, на кожному з яких виконують-

Сформовано автором.

Рис. 2. Принципи побудови аналітичного управління
бізнес-процесами
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ся певні дії, спрямовані на побудову і наступне викорис-
тання інформаційно-логічних моделей системи (рис. 3).
Характерною особливістю даного процесу системного
моделювання є циклічний, або ітеративний характер,
який відображає сучасні вимоги до аналізу і проектуван-
ня складних систем аналітичного управління бізнес-про-
цесами.

Конкретний зміст кожного етапу системного моде-
лювання залежить від специфічних особливостей завдан-
ня у конкретній предметній області. При цьому кожний
окремий цикл процесу системного моделювання
ініціюється етапом аналізу проблемної ситуації, у чому
проявляється реалізація вимог проблемно-орієнтовано-
го підходу до побудови і використання інформаційно-ло-
гічних моделей систем.

 Таким чином, нами доведено, що управління бізнес-
процесами у нафтовій і газовій промисловості, має грун-
туватися на принципах системності, історизму, поєднан-
ня математичних та інформаційних технологій, що дає
змогу поєднати оперативні управлінські рішення, що
формуються посадовими особами у реальному часі, з ре-
зультатами глибокого кількісного аналізу ретроспектив-
них економічних даних, який реалізується засобами інте-
лектуального аналізу даних.

Вищенаведені системні принципи створюють спільну
методологічну платформу, яка дає змогу виділити авто-
матизоване аналітичне управління бізнес-процесами, у
тому числі у нафтовій і газовій промисловості як само-
стійний підклас інформаційних технологій.

ВИСНОВОК
Визначено спільні характеристики функціонально

пов'язаних бізнес-процесів на прикладі підприємств-ви-
добувачів вуглеводнів, що дало підставу зробити висно-
вок про необхідність постійного інформаційного зв'яз-
ку між автоматизованими системами управління техно-
логічними процесами і автоматизованими системами уп-
равління підприємством з метою отримання даних ре-
ального часу у вигляді інформації, придатної для управ-
ління бізнес-процесами. Вперше сформульовано кон-
цептуальні засади аналітичного управління бізнес-про-
цесами нафтогазовидобувних підприємств корпоратив-
ної структури, які грунтуються на принципах систем-
ності, історизму, поєднання математичних та інформа-
ційних технологій, що дає змогу поєднати оперативні
управлінські рішення, що формуються посадовими
особами у реальному часі, з результатами глибокого
кількісного аналізу ретроспективних економічних да-
них, який реалізується засобами інтелектуального ана-
лізу даних.
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