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Методологія дослідження. Результати отримано за рахунок застосування методів ког-

нітивного моделювання – при дослідженні процесів впливу економічної діяльності підпри-

ємницької структури на стан довкілля; багатовимірного регресійного аналізу – при визна-

ченні коефіцієнтів впливу факторів когнітивної моделі на цільові показники; когнітивного 

аналізу та імпульсного управління – при проведенні числових експериментів і визначенні 

оптимальної стратегії управління для досягнення бажаного стану. 

Результати. Встановлено, що підприємницькі структури, які здійснюють виробничо-

господарську діяльність та активно використовують природні ресурси, являють собою слабо-

структуровані системи на підставі того, що з достатньою повнотою не визначені як сама сис-

тема факторів, так і зв’язки між ними. Тому до цих структур доцільно застосовувати когні-

тивний аналіз. Побудовано когнітивну модель діяльності компанії паливно-енергетичного 

комплексу з урахуванням еколого-економічних аспектів. На основі побудованої когнітивної 

моделі проведено прогнозування стану підприємницької структури та визначено управляючі 

впливи, які забезпечують досягнення бажаних еколого-економічних показників діяльності 

компанії за певний період часу. Доведено, що когнітивне моделювання доцільно застосову-

вати для підвищення обґрунтованості прийняття управлінських рішень при виробленні сце-

нарію досягнення бажаного стану підприємницької структури з урахуванням певного рівня 

забезпечення природоохоронної діяльності. 

Новизна. Удосконалено методичний підхід до обґрунтування прийняття управлінських 

рішень щодо функціонування та розвитку підприємницької структури як еколого-

економічної системи на підставі застосування когнітивного моделювання. 

Практична значущість. Використання когнітивного аналізу для вироблення сценарію 

досягнення бажаного стану підприємницької системи з урахуванням еколого-економічних 

аспектів діяльності дозволить отримувати інформаційно-аналітичний матеріал для підви-

щення обґрунтованості прийняття управлінських рішень. 
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Постановка проблеми. Ведення під-

приємницької діяльності в умовах сучасного 

бізнес-середовища не дозволяє чітко визна-

чити основні чинники досягнення визначе-

ної мети, а тому прийняття обґрунтованих 

управлінських рішень потребує відповідно-

го інформаційно-аналітичного забезпечення.  

В умовах розвитку ринкового методу 

господарювання виходять на перший план 

проблеми щодо довготермінового й поточ-

ного планування діяльності чи можливостей 

виробничо-господарських структур [1]. Це 

обумовлює доцільність застосування когні-

тивного моделювання, яке дозволяє встано-

вити сценарій розвитку подій при відповід-

ному ситуації наборі взаємозалежних фак-

торів. 

Діяльність компаній паливно-

енергетичного  комплексу  України  харак-

теризується певною неузгодженістю еконо-

мічного  розвитку  і  екологічних  вимог, що  
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обумовлює їх значне техногенне наванта-

ження на навколишнє природне середовище. 

Тому управлінські рішення стосовно функ-

ціонування та розвитку компанії, що в силу 

технологічних особливостей виробничих 

процесів суттєво впливає на стан довкілля, 

потребують аналітичного обґрунтування, 

яке базується на когнітивному моделюванні 

еколого-економічних процесів. 

Аналіз останніх досліджень і публі-

кацій. Науковцями активно використову-

ється системно-ситуаційний підхід при до-

слідженні виробничо-господарських проце-

сів, економічних та екологічних явищ, про-

блем управління на рівні самостійних 

суб’єктів господарювання.  

Так, визначаючи сутність поняття 

«підприємницька структура» за системним 

підходом, З. Я. Шацька [2], наголошує на 

можливості здійснення комплексного ви-

вчення підприємницької структури як скла-

дного об'єкта, розглядаючи її як єдину ціліс-

ну систему. 

В роботі [3] з метою розроблення від-

повідних теоретичних засад в системі анти-

кризового управління виробничо-госпо-

дарськими структурами обґрунтовано ос-

новні закономірності їх функціонування і 

розвитку за умови виникнення кризової си-

туації. Дослідження [4] спрямовано на ви-

значення та впровадження інноваційних 

підходів в управління виробничо-

господарських систем. 

Поняття «еколого-економічна система» 

дає можливість здійснити системний підхід 

при дослідженні проблеми взаємодії вироб-

ничого підприємства з навколишнім середо-

вищем [5]. Розум Р. І., Буряк М. В., Любезна 

І. В. [6] визначаючи у складі еколого-

економічної системи дві взаємопов’язані  

підсистеми: екологічну та економічну, наго-

лошують на тому, що об’єднуючою ланкою 

між ними є сфера природокористування як 

основа, яка забезпечує реалізацію економіч-

них процесів, оскільки без освоєння природ-

них ресурсів неможливо здійснювати під-

приємницьку діяльність. 

Специфіка застосування засобів когні-

тивного моделювання полягає в їх орієнто-

ваності на конкретні умови розвитку ситуа-

ції в тій або іншій предметній області [7]. І. 

В. Ялдіним [8] визначено переваги когні-

тивного моделювання при управлінні та 

прогнозуванні стійкого розвитку інтегрова-

них структур бізнесу. В роботі [9] запропо-

новано формування стратегічних сценаріїв 

управління інноваційністю машинобудівних 

підприємств на основі когнітивного моде-

лювання. 

При цьому можливість застосування 

методики аналізу діяльності підприємни-

цької структури з врахуванням еколого-

економічних аспектів її функціонування, 

заснованої на когнітивному моделюванні, 

практично не досліджена, що вказує на ак-

туальність даного дослідження. 

Формулювання мети статті. Метою 

даної роботи є удосконалення методичного 

підходу до обґрунтування прийняття управ-

лінських рішень щодо функціонування та 

розвитку підприємницької структури як 

еколого-економічної системи на підставі за-

стосування когнітивного моделювання. 

Виклад основного матеріалу дослід-

ження. Для будь-якої підприємницької 

структури важливою задачею є дослідження 

сценаріїв її розвитку, враховуючи можливі 

ситуації, а також визначення шляхів досяг-

нення бажаного рівня показників її діяль-

ності, через цілеспрямовані управлінські 

впливи. 

Розв’язування цих задач можна розби-

ти на такі етапи: 

1. Побудова математичної моделі ді-

яльності підприємницької структури, врахо-

вуючи економіко-екологічні аспекти. 

2. Дослідження динаміки основних по-

казників діяльності підприємницької струк-

тури протягом заданого періоду. 

3. Визначення управляючого впливу, 

за якого досягаються бажані показники ді-

яльності підприємницької структури за пев-

ний період часу. 

Підприємницькі структури, які здій-

снюють виробничо-господарську діяльність, 

активно використовуючи природні ресурси, 

являють собою слабо-структуровані систе-

ми, функціонування яких описується вели-

ким набором факторів, причому не всі з цих 

факторів відомі заздалегідь. Зв’язки між  

факторами також часто є неявними, а інко-

ли, і самі фактори, і зв’язки між ними мо-

жуть визначатися лише в процесі дослід-
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ження. Тому для розв’язування поставленої 

задачі доцільно застосовувати когнітивний 

аналіз, який є орієнтованим саме на дослід-

ження слабо-структурованих систем. 

Когнітивний підхід до моделювання і 

управління слабо-структурованими систе-

мами передбачає розробку формальних ме-

тодів і моделей, які містять або враховують 

когнітивні можливості (розуміння, сприй-

няття, пояснення уявлення), підтримуючи 

інтелектуальний процес при вирішенні     

завдань управлінського характеру [10]. 

Сутність цього підходу полягає в тому, 

що складні процеси і системи відобража-

ються у спрощеному, інтуїтивно-зрозумі-

лому вигляді, який дозволяє дослідити мож-

ливі сценарії розвитку системи.  

До основних напрямків використання  

когнітивних моделей належать такі:  

– аналіз впливів;  

– аналіз динаміки зміни стану (прогноз 

розвитку ситуації);  

– аналіз стійкості;  

– сценарний аналіз;  

– пошук управлінських впливів;  

– оцінювання і інтерпретації прогнозів 

розвитку ситуації. 

Дослідники приводять різний перелік 

етапів когнітивного аналізу. Їх схематичний 

огляд подано у роботі [10]. Але всі вони,  

розрізняючись у деталях співпадають у го-

ловному. Отже при проведенні когнітивного 

аналізу необхідно виконати такі кроки: 

1. Сформулювати мету і завдання до-

слідження. 

2. Вивчити проблемну ситуацію з по-

зиції поставленої мети, що означає збір, сис-

тематизацію та аналіз існуючої статистичної 

та якісної інформації щодо системи і її зов-

нішнього середовища, визначення властивих 

досліджуваній ситуації вимог, умов і обме-

жень. 

3. Виділення основних факторів, що 

впливають на розвиток ситуації. 

4. Визначення взаємозв'язку між фак-

торами (побудова когнітивної карти у ви-

гляді орієнтованого графа). 

5. Вивчення сили взаємовпливу різних 

факторів. Для цього використовуються як 

математичні моделі, які описують деякі точ-

но виявлені кількісні залежності між факто-

рами, так і суб'єктивні уявлення експерта 

щодо формалізації якісних взаємин факто-

рів. 

6. Перевірка адекватності отриманої на 

попередніх кроках когнітивної моделі ре-

альної ситуації (верифікація когнітивної мо-

делі). 

7. Дослідження за допомогою когні-

тивної моделі можливих варіантів розвитку 

системи та виявлення шляхів, механізмів 

впливу на ситуацію з метою досягнення ба-

жаних результатів.  

Кроки 3–5 описують побудову когні-

тивної моделі у вигляді зваженого графу, 

кроки 6 та 7 – дослідження і використання 

отриманої моделі.  

Зауважимо, що є дві основні проблеми, 

які виникають перед дослідниками при по-

будові когнітивної моделі.  

Перша – це визначення і ранжування 

факторів, тобто елементів системи, які є 

суттєвими для дослідження даної ситуації.  

Друга – виявлення і опис зв’язків між 

цими факторами. У найпростішому випадку 

ми можемо назвати лише напрям цього 

зв’язку – позитивний (коли при збільшенні 

одного показника значення іншого також 

збільшується) і негативний (коли при збіль-

шенні одного показника значення іншого 

зменшується). Навіть такі зв’язки іноді 

складно виявити, оскільки фактори можуть 

бути пов’язані не прямо, а через ланцюг ін-

ших факторів. Більш складною задачею є 

визначення вагових коефіцієнтів, які опису-

ють не тільки напрям, а і силу впливу одно-

го показника на інший.  

Класична когнітивна карта (КК) являє 

собою зважений орієнтований граф, в якому 

вершини відповідають факторам (показни-

кам), суттєвим для досліджуваної ситуації, а 

дуги описують зв’язки між цими факторами. 

Як правило, серед вершин виділяють одну 

або кілька тих, що є цільовими, тобто відпо-

відають показникам, які ми маємо досліди-

ти, і певний набір вершин, якими ми може-

мо керувати, тобто подавати на них певні 

управлінські впливи з метою досягти бажа-

них значень цільових вершин.  

Таким чином, когнітивні карти дозво-

ляють здійснювати статичний аналіз, тобто 

аналіз досліджуваної ситуації за допомогою 

вивчення структури взаємних впливів кон-

цептів когнітивної карти, та динамічний 
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аналіз, який полягає у генерації можливих 

сценаріїв розвитку ситуації у часі. 

Задача 1. Побудова когнітивної моделі.  

Проведення заходів щодо охорони   

навколишнього середовища і раціонального 

використання природних ресурсів є складо-

вою частиною виробничо-господарської ді-

яльності підприємств, що відображаються 

не тільки в екологічних, але й в економічних 

результатах [11]. При цьому екологічна сис-

тема на кожному підприємстві має передба-

чати природоохоронні заходи, які, з одного 

боку, зменшують порушення довкілля або 

запобігають шкідливому впливу забруднен-

ня на реципієнтів, з іншого – усувають нас-

лідки забруднення [12]. А системний підхід 

передбачає врахування як витрат, які вини-

кають при реалізації природоохоронного 

проєкту, так і вигод, що мають екологічні, 

економічні і соціальні аспекти [13]. Тому 

для дослідження виробничо-господарської 

діяльності компанії як еколого-економічної 

системи було виділено такі основні показ-

ники (фактори), котрі будуть вершинами 

когнітивної карти (КК): 

1 – інвестиції у природоохоронну ді-

яльність, млн. грн. – це кошти, які компанія 

вкладає у реалізацію різноманітних еколо-

гічних проєктів, спрямованих на покращен-

ня стану навколишнього природного сере-

довища.  

2 – чистий грошовий потік, млн. грн. – 

являє собою різницю між грошовими над-

ходженнями компанії та її витратами у роз-

глянутий період часу. 

3 – видобуток вугілля, тис. т. – це об-

сяг вугілля, видобутого за даний період ча-

су. 

4 – вироблення електроенергії, млн. 

кВт*год. – обсяг електроенергії, що була 

генерована внаслідок діяльності компанії. 

5 – питомі викиди в атмосферу, т./т. –

обчислено як відношення загальних викидів 

в атмосферу до обсягу видобутого вугілля. 

Характеристику викидів в атмосферу 

було взято саме у такому вигляді, оскільки 

викиди в навколишнє середовище залежать 

не лише від застосовуваної технології очи-

щення, але й від обсягів виробництва. Вико-

ристання питомих викидів в атмосферне по-

вітря дає можливість оцінити саме ефектив-

ність екологічної діяльності компанії, ос-

кільки вони відображають скільки тонн ви-

кидів приходиться на одну тонну видобуто-

го вугілля. 

6 – питомі скиди стічних вод, куб. м. / 

кВт*год – дорівнює відношенню об’єму за-

гального скиду стічних вод до виробленої 

електроенергії і демонструє скільки кубіч-

них метрів стічних вод приходиться на одну 

кіловат-годину виробленої енергії. 

На першому етапі оцінювання напрям-

ку та наявності зв’язків між виділеними   

факторами проводилось шляхом опитування 

експертів. Так було виявлено, що можна 

прослідити наступні зв'язки: 

 зі збільшенням грошового потоку 

зростає сума, яку компанія може інвестува-

ти в охорону природи (ребро КК 2-1); 

 оскільки видобуток вугілля виступає 

один з основних чинників формування до-

ходу компанії, то його збільшення призво-

дить до зростання чистого грошового пото-

ку (ребро КК 3-2); 

 компанія генерує електроенергію для 

дистрибуції користувачам, що безпосеред-

ньо впливає на грошовий потік компанії 

(ребро КК 4-2); 

 збільшення інвестицій в охорону на-

вколишнього природного середовища до-

зволяє запровадити більш дієві заходи, що 

призводить до зменшення як питомих вики-

дів в атмосферне повітря, так і питомих ски-

дів стічних вод, що описують вплив вироб-

ничої діяльності підприємства на стан      

довкілля (ребра КК 1-5 та 1-6). 

На основі вище зазначеного можна по-

будувати таку когнітивну карту (КК) (рис. 

1).  

Ця карта відображає тільки напрямки 

зв’язків між факторами. Проте задля вирі-

шення поставленої задачі замало лише нао-

чності зв'язків, необхідно кількісно оцінити 

взаємовплив факторів. Тобто необхідно 

зважити ребра когнітивної карти, задати 

значення, які будуть кількісно відображати 

ступінь впливу вершин одна на одну. 
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Рис. 1. Когнітивна карта діяльності компанії з урахуванням еколого-економічних аспек-

тів 

 

Для цього на основі статистичних да-

них [14] проведемо регресійний аналіз фак-

торів, які відповідають вершинам КК. Вико-

ристовуючи, наприклад, пакет «Аналіз да-

них» MS Excel. 

Зауважимо, що аналіз проводимо лише 

для вершин, які пов’язані ребрами у КК. Для 

таких вершин визначаємо коефіцієнти ре-

гресії та перевіряємо їх значущість за крите-

рієм Фішера. Якщо коефіцієнти регресії 

значимі і логічно відповідають сутності  

зв'язку між вершинами, то приймаємо дані 

коефіцієнти за ваги відповідних ребер. 

Розглянемо цей крок на прикладі 

зв’язку «Чистий грошовий потік» – «Інвес-

тиції в охорону природи». Користуючись 

функцією «Регресія» у пакеті MS Excel 

«Аналіз даних» на основі вибірок значень 

даних показників були отримані такі резуль-

тати (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Регресійний аналіз залежності між факторами «Чистий грошовий потік» та    

«Інвестиції в охорону природи» 

 

Як бачимо, коефіцієнт регресії стано-

вить 0,088914442, при цьому коефіцієнт де-

термінації R2 = 0,916443712, а це означає 

що розрахункові параметри моделі на 

91,64% пояснюють залежність між парамет-

рами, що вивчаються. Коефіцієнт детермі-

нації більший 0,8, що свідчить про високу 

точність підбору рівняння (коефіцієнту) ре-

гресії. 

Для розглянутої моделі всі коефіцієнти 

регресії виявилися значимими за критерієм 

Фішера. Проаналізувавши знак коефіцієнтів 

регресії та напрям зв’язку в знаковій КК 

можна дійти висновку, що вони також ло-

гічно відображають вплив факторів. Отже, 

1 
2 3 

4 5 6 

+ 

– 

+ 

– 

+ 
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можна прийняти дані коефіцієнти за ваги 

дуг КК.  

У нинішній час економічної та полі-

тичної нестабільності показники діяльності 

компанії можуть змінюватися. Припустимо, 

що кожного року компанія нарощує видобу-

ток вугілля та виробництво електроенергії 

на 0,5%. Також припустимо, що екологічні 

показники, які формуються під впливом ви-

робничої діяльності компанії, не змінюють-

ся самі по собі, тобто без інвестування в 

природоохоронну діяльність. 

Тоді зважена когнітивна карта діяль-

ності компанії з урахуванням еколого-

економічних аспектів прийме вигляд, зо-

бражений на рис. 3. 
 

 
 

Рис. 3. Зважена когнітивна карта діяльності компанії з урахуванням еколого-

економічних аспектів 

 

Після того як КК зважена можна при-

ступати до розв’язання задач аналізу. 

Задача 2. Припустимо, що стан підпри-

ємства в кожний момент часу оцінюється 

набором показників – координат вершин 

КК, відомо їхні початкові значення. Керів-

ництво компанії зацікавлене в дослідженні 

сценарію розвитку компанії з метою вияви-

ти необхідність застосування спрямованих 

управляючих дій. Тобто необхідно спрогно-

зувати основні показники діяльності компа-

нії на 5 років, враховуючи припущення, ви-

сунуті при побудові когнітивної карти.  

Для розв’язування цієї задачі, скорис-

туємось правилами зміни значень координат 

когнітивної карти при автономному імпуль-

сному процесі, які описано у роботі [15], а 

саме: 

 

,     (1) 

 

Де  – значення координати  в момент 

часу k,   – вагові коефіцієнти, що опису-

ють вплив координати   на , 

 – 

зміна координати  в момент часу k.  

У векторній формі рівняння (1) можна 

представити таким чином: 

 

            (2)   

 

де W– вагова матриця суміжності КК. 

Припустимо, задано початкове значен-

ня вектору координат вершин КК, а саме: 

 

 . 

 

Матриця суміжності КК (рис. 3.) має  

такий вигляд: 

 

 

 

Використовуючи рівняння (2) можна 

спрогнозувати значення основних показни-

ків діяльності компанії на 5 років. Прогно-

зовані зміни значень показників подано у 

табл.1. 

-0,0275 

 

 

-0,26729 

 

0,088914 

 

-2,96153E-05 

 

1 

 
1 

 

1,005 

 

1,005 

 

0,58946 

 1 
2 3 

4 5 6 
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 Таблиця 1 

Прогнозовані зміни показників діяльності компанії протягом 5 років 

 

Показник / рік 1 2 3 4 5 

Інвестиції в природоо-

хоронну діяльність, млн. 

грн. 10 8,891444 26,268755 26,4001 26,5321 

Чистий грошовий потік, 

млн. грн. 100 295,4386 296,91576 298,4003 299,8923 

Видобуток вугілля, тис. 

тон. 1000 1005 1010,025 1015,075 1020,151 

Вироблення електроене-

ргії, млн. кВт*год 1100 1105,5 1111,0275 1116,583 1122,166 

Питомі викиди в атмос-

феру, т./т.). 0 –0,0003 –0,000559 –0,00134 –0,00212 

Питомі скиди стічних 

вод, куб. м./кВт*год 0 –0,27531 –0,520092 –1,24329 –1,9701 

 

Як можна бачити з табл.1, при стійко-

му незначному зростанні обсягів виробниц-

тва та без управляючих впливів ми маємо 

такі результати діяльності компанії через 5 

років: 

– обсяг інвестицій в охорону до-

вкілля збільшиться в цілому на 98 млн. грн.; 

– грошовий потік в цілому зросте 

на 1290,6 млн. грн; 

– видобуток вугілля збільшиться 

на 5050,3 тис. тонн; 

– обсяг виробленої електроенергії 

взагалом збільшиться на 

5555,4 млн. кВт*год ; 

– відбудеться зниження питомих 

викидів в атмосферу в цілому на 

0,00431 т./т. Це зменшення досягається суто 

за рахунок незначного, проте стабільного, 

зростання обсягів виробництва та, як наслі-

док, обсягів інвестування в охорону довкіл-

ля. 

– зниження питомих скидів стічних 

вод в цілому на 4,009 куб. м./ кВт*год також 

досягається без управляючих впливів за ра-

хунок зростання обсягів виробництва та ін-

вестиційних коштів. 

Таким чином, можна зробити висно-

вок, що задля отримання позитивної тен-

денції зниження показників забруднення  

навколишнього середовища без управляю-

чих впливів достатньо стабільного зростан-

ня обсягів виробництва, що дозволить     

збільшити фінансування заходів в охорону 

довкілля. Проте, якщо необхідно досягти 

певних результатів у визначений термін, то 

необхідно застосовувати управляючі впли-

ви. 

Таким чином ми маємо наступну зада-

чу. 

Задача 3. Припустимо, що стан підпри-

ємницької структури в кожний момент часу 

описується певним набором еколого-

економічних показників –координат вершин 

КК, відомо їхні початкові значення та зада-

но певні бажані значення, яких необхідно 

досягти задля стабільної роботи компанії. 

Керівництво компанії зацікавлене в підви-

щенні ефективності виробничо-

господарської діяльності та розробці страте-

гії управління, котра забезпечить досягнен-

ня суб’єктом господарювання заданого рів-

ня еколого-економічних показників. 

Необхідно визначити оптимальну 

стратегію управління, яка приведе підпри-

ємницьку структуру до бажаного стану. 

У формальній постановці це є задачею 

розробки системи стабілізації нестійкого 

процесу координат вершин КК на заданих 

рівнях. У роботі [16] виконана розробка мо-

делі керованого імпульсного процесу КК 

типу «вхід-вихід» з урахуванням зовнішніх 

управляючих впливів у вигляді (3). 

 

    (3) 

 

де q–1 – оператор зворотного здвигу на 

один період квантування, матриця А зістав-

лена з коефіцієнтів КК, A = WT.  
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У модель (3) введено вектор приросту 

зовнішніх управлінь 

 

,          (4) 

 

які впливають безпосередньо на вер-

шини КК та формуються за окремим зако-

ном управління. При цьому діагональну   

матрицю В можна приймати одиничною.  

Модель КК (3) відрізняється відсутніс-

тю динамічних зв'язків з управління та скла-

дною динамікою між координатами (верши-

нами) КК. 

Зауважимо, що у побудованій моделі 

не можна гарантувати стабільність імпульс-

ного процесу, тому для стабілізації нестій-

кого перехідного процесу КК в повних зна-

ченнях координат скористаємося запропо-

нованим у роботі [16] методом, основаним 

на застосуванні еталонної моделі.  

Згідно [16] закон управління для задачі 

стабілізації нестійкого процесу координат 

вершин КК на заданих рівнях буде отримано 

у такому вигляді: 

 

 

 
 

при цьому динаміка вершин КК опису-

ється таким чином: 

 

                           

(6) 

 

де ,  – параметри еталонної 

моделі, G – вектор параметрів, що описує 

заданий стан системи, на рівні складових 

якого необхідно стабілізувати вершини КК. 

При цьому перехідний процес в керо-

ваній КК буде визначатися сформованою 

динамікою еталонної моделі. 

Отже, припустимо, що задано вектор 

бажаних значень  показників (вершин КК): 

 

. 

 

Для когнітивної карти описаної вище, 

в прийнятих позначеннях отримуємо, що  

 

,   

 

 
 

 

 
 

В якості еталонної моделі замкнутої 

системи було взято діагональний матричний 

поліном з однаковими поліномами на го-

ловній діагоналі, при цьому коефіцієнти 

AM1 = – 0,3I,  AM2 = 0,02I. 

Початкові значення вектору координат 

вершин КК задамо на таких рівнях. 

 
 

В результаті проведення розрахунків у 

середовищі MS Excel отримано зміни зна-

чень координат КК і необхідні для досяг-

нення бажаних показників управляючі 

впливи для кожного періоду і координат, що 

підлягають керуванню. 

Приклад графіка зміни координати 1 – 

Інвестиції в природоохоронну діяльність – 

показано на рис. 3. 
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Рис. 3. Графік зміни показника «інвес-

тиції в природоохоронну діяльність» 

 

Як бачимо, завдяки управлінню, пока-

зник інвестицій в охорону природи досягає 

бажаних значень (зростає на 177,5 млн. грн.) 

вже через 2 роки. 

Згідно з графіком змін координати 5 

(див. рис. 4) питомі викиди в атмосферу до 

бажаних значень за допомогою управління 

можна досягти через 4 роки. Загальне змен-

шення питомих викидів при цьому стано-

вить 0,0009 т./т. Питомі скиди стічних вод 

вдасться призвести до бажаних показників 

також за 4 роки (рис. 5). Значення показника 

зменшиться на 2,401 куб. м./ кВт*год. 

 

 
 

Рис. 4. Графік зміни показника пито-

мих викидів в атмосферу, т./т. 

 

 
 

Рис.5. Графік зміни показника питомих 

скидів стічних вод, куб. м./кВт*год 

Отже, в результаті розв’язування зада-

чі значення вершин КК, тобто показники 

діяльності компанії, було стабілізовано на 

рівні бажаних значень, проте різним показ-

никам потрібен різний час на стабілізацію, 

але можна з впевненістю стверджувати, що 

за період у 5 років усі показники стабілізу-

ються на рівні бажаних та похибки управ-

ління у всіх вершинах дорівнюють нулю. 

Графіки зміни управлінь для вершин 1, 

3 і 4 зображено на рис. 6–8. 

Як видно з приведених графіків, най-

більші значення управління приходяться на 

перші два роки, а це значить, що саме у ці 

роки будуть потрібні капітальні інвестиції в 

діяльність компанії. 
 

 
 

Рис. 6. Управління показником «інвестиції в 

природоохоронну діяльність» 

 
 

Рис. 7. Графік управління показником 

«видобуток вугілля» 

 

 
 

Рис. 8. Графік зміни показника «обсяг 

виробленої електроенергії» 

Висновки. Встановлено, що підпри-

ємницькі структури, які здійснюють вироб-

ничо-господарську діяльність, активно ви-

користовуючи природні ресурси, являють 

собою слабо-структуровані системи. Це 

обумовлено, насамперед тим, що з достат-

ньою повнотою не визначена сама система 

факторів і зв’язків між ними. Тому для до-

сягнення поставленої мети доцільно засто-
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совувати когнітивний аналіз, який є орієн-

тованим саме на дослідження слабо-

структурованих систем. 

У ході побудови когнітивної моделі 

було визначено основні фактори, що впли-

вають на природоохоронну діяльність ком-

панії паливно-енергетичного комплексу. 

Дослідження побудованої моделі показало, 

що за наявності зростання обсягів виробниц-

тва маємо тенденції як до зниження шкідли-

вих викидів в атмосферне повітря, так і за-

бруднення стічних вод за рахунок сталого 

зростання інвестицій у природоохоронну 

діяльність. За умови подання управляючих 

впливів заданих еколого-економічних показ-

ників можна досягти у значно коротший 

термін (всі результати досягаються за 4 ро-

ки, якщо не застосовувати управляючі впли-

ви – результати не досягаються і протягом 5 

років). При цьому основні інвестиції у при-

родоохоронну діяльність мають бути здій-

снені у початковий період, а саме у перші 

два роки, далі вони використовуються як 

корегуючі дії. Отже, когнітивне моделюван-

ня доцільно застосовувати для підвищення 

обґрунтованості прийняття управлінських 

рішень при виробленні сценарію досягнення 

бажаного стану підприємницької структури 

з урахуванням певного рівня забезпечення 

природоохоронної діяльності.  

Для більш глибокого аналізу моделі, 

описаної у вигляді зваженої когнітивної   

карти, необхідно встановлювати спеціальні 

припущення про вплив змін значення пара-

метрів однієї вершини на параметри інших 

вершин. І вибір такого правила суттєво 

впливає на висновки, які будуть отримані 

при застосуванні моделі. Наприклад, якщо 

допустити, що основні дані (скажімо, почат-

кові значення параметрів в кожній вершині і 

ваги) відомі лише неточно, то остаточні   

висновки, будуть також завжди неточними. 

Отже, всякий отриманий результат слід роз-

глядати як попередній і він повинен бути 

підданий додатковому аналізу, який може 

включати також і повторне моделювання і, 

можливо, інші правила зміни параметрів. 
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КОГНИТИВНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ В УПРАВЛЕНИИ  

ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСКОЙ СТРУКТУРОЙ КАК ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКОЙ 

СИСТЕМОЙ 

Л. В. Тимошенко, к. э. н., доцент, C. А. Ус, к. ф. м. н., доцент,  

НТУ «Днепровская политехника» 

 

Методология исследования. Результаты получены за счет применения методов ког-

нитивного моделирования – при исследовании процессов воздействия экономической дея-

тельности предпринимательской структуры на состояние окружающей среды; многомерного 

регрессионного анализа – при определении коэффициентов влияния факторов когнитивной 

модели на целевые показатели; когнитивного анализа и импульсного управления – при про-

ведении численных экспериментов и определении оптимальной стратегии управления для 

достижения желаемого состояния. 

Результаты. Установлено, что предпринимательские структуры, осуществляющие 

производственно-хозяйственную деятельность и активно использующие природные ресурсы, 

представляют собой слабо-структурированные системы на основании того, что с достаточ-
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ной полнотой не определены как сама система факторов, так и связи между ними. Поэтому 

для этих структур целесообразно применять когнитивный анализ. Построена когнитивная 

модель деятельности компании топливно-энергетического комплекса с учетом эколого-

экономических аспектов. На основе построенной когнитивной модели проведено прогнози-

рование состояния предпринимательской структуры и определены управляющие воз-

действия, которые обеспечивают достижение желаемых эколого-экономических показателей 

деятельности компании за определенный период времени. Доказано, что когнитивное моде-

лирование целесообразно применять для повышения обоснованности принятия управленче-

ских решений при выработке сценария достижения желаемого состояния предпринима-

тельской структуры с учетом уровня обеспечения природоохранной деятельности. 

Новизна. Усовершенствован методический подход к обоснованию принятия управ-

ленческих решений по функционированию и развитию предпринимательской структуры как 

эколого-экономической системы на основании применения когнитивного моделирования. 

Практическая значимость. Использование когнитивного анализа для выработки 

сценария достижения желаемого состояния предпринимательской системы с учетом эколого-

экономических аспектов деятельности позволит получать информационно-аналитический 

материал для повышения обоснованности принятия управленческих решений. 

Ключевые слова: когнитивное моделирование, когнитивный анализ, управляющее 

влияние, системный подход, предпринимательская структура, эколого-экономическая систе-

ма. 

 

COGNITIVE MODELING OF MANAGEMENT OF ENTREPRENEURIAL STRUCTURE 

AS AN ECOLOGICAL AND ECONOMIC SYSTEM 

L. V. Tymoshenko, Ph. D (Econ.), Associate Professor, S. A. Us, Ph. D (Phys.-math.),               

Associate Professor, Dnipro University of Technology 

 

Methods. The results are obtained through the use of cognitive modeling methods – during 

the study of the processes of influence of business structure economic activity on the environment; 

multidimensional regression analysis – in determining the coefficients of cognitive model factors 

influence on target indicators; cognitive analysis and impulse control – when conducting numerical 

experiments and determining the optimal control strategy to achieve the desired state. 

Results. It is established that business structures that carry out production and economic ac-

tivities and actively use natural resources, are poorly structured systems for the fact that both the 

system of factors and the relationships between them are not sufficiently defined, so it is advisable 

to apply cognitive analysis for these structures. The cognitive model of the company activity of a 

fuel and energy complex is constructed, taking into account ecological and economic aspects. On 

the basis of the constructed cognitive model, the forecasting of a business structure state is carried 

out, and there are defined the managing influences which provide achievement of desirable ecologi-

cal and economic indicators of the company activity for a certain period of time. It is proved that 

cognitive modelling should be used to increase the validity of management decisions in developing 

a scenario to achieve the desired state of the business structure, taking into account a certain level of 

environmental protection. 

Practical value is the use of cognitive analysis to develop a scenario for achieving the desired 

state of the business system, taking into account the environmental and economic aspects of the ac-

tivity will provide information and analytical material to increase the validity of management deci-

sions. 

Keywords: cognitive modelling, cognitive analysis, management influence, systems approach, 

business structure, ecological and economic system. 
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