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КОГНІТИВНА МОДЕЛЬ УПРАВЛІННЯ РИЗИКАМИ  
ТЕХНОЛОГІЧНОГО КОМПЛЕКСУ НЕПЕРЕРВНОГО ТИПУ  

 
В статті розглядається питання управління ризиками технологічного комплексу непе-

рервного типу. У новій концепції управління невизначеність та ризики займають особливе міс-
це. Проаналізувавши характер і розглянувши особливості технологічних комплексів непере-
рвного типу, автори класифікували ризики та  виділили внутрішні ризики, які безпосередньо 
впливають на технологічну складову прибутку. Авторами запропоновано математичні моделі 
ідентифікації ризиків технологічних комплексів неперервного типу. Також  запропонована не-
чітка когнітивна модель управління ризиками технологічного комплексу в галузі харчової про-
мисловості.  
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Вступ. В нинішніх умовах жорсткої 

конкуренції підприємство має бути динаміч-
ним та стійким до змін та впливів зовнішньо-
го та внутрішнього оточення. Середовище 
характеризується високим ступенем невизна-
ченості і не завжди сприяє діяльності підпри-
ємства. Для того щоб вижити та розвиватися в 
сучасних умовах, підприємство має не тільки 
пристосовуватись до зовнішнього середовища 
шляхом адаптації своєї внутрішньої структу-
ри та зовнішньої поведінки. Підприємство має 
навпаки активно формувати зовнішні умови 
своєї діяльності, постійно виявляючи в зовні-
шньому середовищі загрози та потенційні 
можливості, що є особливо важливим в умо-
вах невизначеності та ризиків [1]. Тому пер-
шочерговою вимогою до виробництва є за-
безпечення гнучкості, мобільності, універса-
лізації при забезпеченні високої продуктивно-
сті виробництва, тобто вимога швидкості і 
адекватності прийняття рішень, а також їх 
реалізації відповідно стратегіям зовнішнього 
оточення  та внутрішньої динаміки  для своє-
часного досягнення запланованих стратегіч-
них показників [2]. 

Аналіз останніх досліджень та публі-
кацій. Важливого значення в управлінні різ-
ними об’єктами, в тому числі технологічними 
комплексами (ТК) неперервного типу, набу-
ває дослідження умов та причин виникнення 
ризикових подій, розробка заходів зниження 
ймовірності ризику, уникнення настання ри-
зику або зменшення витрат в результаті на-

стання ризику. Вітчизняні та зарубіжні вчені 
Кунцевич В.М. [3], Сікора Л.С. [4], Грабовсь-
кий Г.Г., Богаєнко І.М., Архангельський В.І. 
[5], Бурков В.Н., Новіков Д.А. [6], Малиниц-
кий Г. Г., Трахтенгерц Є А. досягли значних 
успіхів в дослідженні питань, пов’язаних з 
невизначеністю та  ризиками в різних видах 
діяльності. Однак,  управлінню ризиками ТК 
неперервного типу в галузі харчової, хімічної 
та ін.  промисловості, аналізу та врахуванню 
факторів, що їх викликають, визначенню мож-
ливих втрат у виробництві, розробці заходів, 
що запобігають виникненню ризикової події, 
не приділено достатньо уваги.  

Метою даної статті є розробка когніти-
вної моделі управління ризиками технологіч-
них комплексів неперервного типу в галузі 
харчової, хімічної та ін. промисловості, що 
забезпечить зменшення перевитрати ресурсів 
та втрати цільового продукту у виробництві. 

Викладення основного матеріалу до-
слідження. Технологічний комплекс непере-
рвного типу розглядається як послідовність 
з’єднаних підсистем, що перетворюють вихі-
дну сировину та матеріали в готовий продукт 
[7]. Кожна з підсистем має значні матеріальні, 
енергетичні та інформаційні потоки, а також 
зворотні зв’язки. В результаті взаємодії непе-
рервних потоків речовини та енергії, фізико-
хімічних перетворень на різних стадіях виро-
бничий процес та технологічне обладнання є 
інтегроване, тобто взаємопов’язані та узго-
джені оперативно в часі. 
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Технологічні комплекси неперервного 
типу та їх підсистеми в певний момент часу 
характеризується станом, що виражається рі-
вняннями: 
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де x – вектор стану системи, u – управління, 
y – вихід системи, w – вхідні сигнали (зовніш-
ні збурення),  A, B, C, Di – матриці [7].  

Дана математична модель в координа-
тах стану дає змогу отримати оцінку таких 
показників як керованість та спостережли-
вість системи в ході оперативного управління.  

Для технологічних комплексів непере-
рвного типу характерні такі властивості як 
наявність підсистем, що пов’язані між собою 
складними структурними та функціональними 
відношеннями; наявність ієрархічної структу-
ри, що обумовлена існуванням глобальної цілі 
та локальних цілей підсистем; необхідність 
адаптації до зміни внутрішніх умов функціо-
нування та зовнішнього середовища; велика 
розмірність задачі управління. Технологічні 
процеси є слабко організованими та залежать 
від впливу факторів зовнішнього та внутріш-
нього середовища, наприклад якості сировини 
та навантажень, що характеризується вироб-
ничими ситуаціями.  

Функціонування ТК неперервного типу 
в харчовій та хімічній промисловості відріз-
няється наступними особливостями: сезон-
ність виробництва або збуту продукції, зале-
жність від сировини, залежність від енергоно-
сіїв, необхідність забезпечення  мінімальних 
втрат цільового продукту при жорстких об-
меженнях ресурсів, нестаціонарність проце-
сів. Ефективність ТК неперервного типу за-
лежить від наступних основних факторів: си-
ровини, тривалості виробничого сезону, кон-
центрації виробництва, територіального роз-
міщення підприємств. Тому, як в стратегічно-
му, так і в оперативному управлінні ТК непе-
рервного типу важливим є врахування факто-
рів, що породжують ризики, дослідження 
умов та причин виникнення ризикових подій, 
а також вироблення заходів їх уникнення, що 
забезпечить зменшення втрат цільового про-
дукту у виробництві та зменшить перерви та-
ти фінансових ресурсів. 

Ризики породжуються різними факто-
рами зовнішнього середовища та виробничої 
діяльності ТК неперервного типу [8]. В зага-
льному вигляді ризики ТК неперервного типу 
можна класифікувати  наступним чином: 

1. Внутрішні ризики, що породжуються 
факторами внутрішнього стану ТК: 
- виробничі ризики, що пов’язані з настанням 
проблемних ситуацій в ході технологічного 
процесу; 
- ризики, що пов’язані з енергетичними ре-
сурсами (наявність, перевитрати); 
- ризики, що характеризуються сировинним 
фактором; 

2. Зовнішні ризики, які породжуються 
факторами зовнішнього середовища системи: 
- ринкові ризики, які пов’язані зі зміною ри-
нкової ситуації в зовнішньому середовищі; 
- політичні ризики, що пов’язані зі зміною 
політичної ситуації в зовнішньому середовищі; 
- форм-мажорні ризики, які важко передба-
чити.  

В ході дослідження проблеми управлін-
ня ризиками використовуються різні моделі та 
методи, що характеризуються наявністю та 
повнотою вихідної інформації. В залежності 
від повноти вихідної інформації ризикові си-
туації прийнято ділити на три групи:  
- ситуації з достатнім обсягом статистичних 
даних для визначення закону розподілення 
ймовірностей ( в тому числі перевірки необ-
хідних статистичних гіпотез) настання ризи-
кової події; 
- ситуації з недостатнім обсягом статистич-
них даних для визначення закону розподілен-
ня ймовірностей настання ризикової події; 
- ситуації з відсутністю статистичної інфор-
мації про можливість настання ризикової події. 

Існуючі методи управління, такі як «ме-
тод дерева рішень», метод «платіжної матри-
ці», різні ігрові моделі і таке інше, надають 
можливості прийняття рішення в ситуаціях, 
коли можлива ймовірнісно-статистична оцін-
ка наслідків рішень, тобто в умовах повної 
інформованості. Тому їх неможливо застосу-
вати при наявності ризикових ситуацій тре-
тього типу. Виникає необхідність застосуван-
ня для дослідження задач управління ризика-
ми   експертної інформації, яка надасть мож-
ливості  оцінки за допомогою порядкових ра-
нгів шкал виникнення ризикових ситуацій, 
ступінь впливу факторів ризику різної приро-
ди на цільові показники ефективності, а також 
виявити найбільш значимі фактори ризику. 

ТК неперервного типу характеризують-
ся слабкою організацією технологічного про-
цесу, залежністю від зовнішніх та внутрішніх 
збурень, необхідністю адаптації до умов зов-
нішнього середовища та внутрішнього стану. 
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Тому на технологічну складову прибутку 
найбільше впливають наступні ризики. 

Ризик втрат цільового продукту у виро-
бництві:      
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де i  – номер стадії технологічного процесу, 
ki ,1= , k  – загальна кількість стадій техно-

логічного процесу; П
iP  – імовірність  втрат 

цільового продукту  у виробництві; П
iV  – ва-

ртість витрат, пов’язаних втратами цільового 
продукту у виробництві. 

Ризик перевитрати теплової енергії:               
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де i – номер  стадії технологічного процесу, 
ki ,1= , k  – загальна кількість стадій техно-

логічного процесу; TG
iP  –  імовірність збіль-

шення показника витрат на теплову енергію 
для  i – ї стадії технологічного процесу; 

T
TYN

iP ..  
– імовірність збільшення показника витрати 
умовного палива на відпущені т.ккал. тепло-
вої енергії для  i – ї стадії технологічного 
процесу; 3V

iV  – вартість витрат, пов’язаних зі 
збільшенням значення показника витрат на 
теплову енергію. 

Ризик перевитрати  допоміжних  
матеріалів:   
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де i – номер стадії технологічного процесу, 
ki ,1= , k – загальна кількість стадій техноло-

гічного процесу; 2V
iP  – імовірність збільшення 

показника  витрат допоміжних матеріалів  
для  i – ї стадії технологічного процесу;  

2V
iV  – вартість витрат, пов’язаних зі збільшен-
ням значення показника витрат допоміжних 
матеріалів. 

Ризик перевитрати електроенергії: 
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де i  – номер стадії технологічного процесу, 
ki ,1= , k – загальна кількість стадій техноло-

гічного процесу; 4V
iP – імовірність збільшення 

показника  витрат електроенергії для  i – ї 
стадії технологічного процесу; 4V

iV  – вартість 

витрат, пов’язаних зі збільшенням значення 
показника витрат електроенергії. 

Загальний ризик  на всіх стадіях техно-
логічного процесу можемо представити у ви-
гляді: 
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де nRisk – міра ризику від ризикованої події  
n – го виду на всіх стадіях технологічного 
процесу, грн. mn ,1= , ki ,1= ,   
m – кількість видів  ризикових подій,  
m =4; k – загальна кількість операцій техноло-
гічного процесу.   
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де n  – номер ризику, mn ,1= ,   m – загальна 
кількість ризиків. 

Таким чином, маємо наступну цільову 
функцію математичної моделі ризиків техно-
логічного процесу:   
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Функція величини втрат має обмеження: 
,,1,,1,0 mnkiV n

i ==≥  
де  i – номер стадії технологічного процесу 

ki ,1= , k  – загальна кількість стадій техно-

логічного процесу; n  – номер ризику, mn ,1= , 
m – загальна кількість ризиків. 

Управління ризиками ТК неперервного 
типу реалізується в два етапи: 

1. Виявлення найбільш значущих ризик 
- факторів зовнішнього середовища та внут-
рішнього стану ТК. 

2. Визначення початкового набору ефе-
ктивних заходів щодо зниження можливості 
виникнення ризикових ситуацій або мініміза-
ції їх наслідків. 
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Для реалізації  першого етапу доціль-
ним є застосування підходу, який базується на 
понятті когнітивна карта та називається когні-
тивним моделюванням.  Формально, когніти-
вна карта представляє орієнтований граф, ре-
брам ( або вершинам) якого поставлені у від-
повідність ваги. Вона задається матрицею су-
міжності W = [ ijw ] nn× , де n – число вершин, 

ijw  – вага ребра (i, j), ijw  = 0 означає, що реб-
ро (i, j) відсутнє [9]. 

Для рішення задач з якісними й погано 
визначеними параметрами більш адекватним 
є підхід, запропонований Б. Коско [10], що 
увів нечіткі когнітивні карти (НКК). У загаль-
ному випадку НКК – це зважений орієнтова-
ний граф з множиною вершин C і множиною 
ребер E, у якому вершини представляють фа-
ктори, а ребра - зв'язки між факторами, які 
інтерпретуються як причинно-наслідкові (кау-
зальні) зв'язки [10]. 

Побудуємо  в узагальненому вигляді 
нечітку когнітивну карту управління ризика-
ми для  технологічного комплексів непере-
рвного типу в галузі харчової промисловості.  

Вершини  когнітивної карти відповідають фа-
кторам (концептам), що визначають (рис.1): 
• джерела виникнення ризикових ситуацій 
у зовнішньому і внутрішньому середовищі ТК 
неперервного типу, тобто фактори зовнішньо-
го( 1ЗФ ,…, nЗФ ) та внутрішнього середовища 

( 1ВФ ,…, mВФ ) ;  
• ризики, викликані визначеними фактора-
ми що впливають на реалізацію певного стра-
тегічного рішення ( 1ЗФР , 1ВФР , …, ЗФnР , 

ВФmР ), що виражені через  показники ( інди-
катори) прогнозування виникнення та розвит-
ку ризикових ситуацій; 
• показник наслідку виникнення ризикових 
ситуацій для  ТК ( ),....,1 nVV ; 
• заходи, що необхідні для запобігання або 
зниження рівня різних видів ризиків 
(

1ЗФРМ ,
1ВФРМ , …,

ЗФnРМ , 
ВФmРМ ); 

• показники ефективності функціонування 
ТК ( 1рЕ ,…, 4рЕ ). 

 
Рис. 1.  Узагальнена нечітка когнітивна карта управління ризиками  

для ТК неперервного типу 
 
Ребра графа (рис. 1) відображають силу 

впливу факторів зовнішнього середовища з 
одного боку та факторів внутрішнього стану 
ТК з іншого боку на виникнення ризикових 
ситуацій. Настання ризикової події  спричи-
няє певні наслідки, які в свою чергу вплива-
ють на значення показників ефективності ТК. 

На етапі моніторингу ризикових ситуа-
цій проводиться оцінювання ймовірності на-
стання ризику і обчислюється агреговане зна-
чення величини ризику як згортка нечіткої 
оцінки можливості i - ї небезпечної події і ве-
личини збитку від цієї події. Для кожного ін-
тервалу значень ризику 1ЗФР ,  які можуть,  
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наприклад, відповідати, допустимому,  при-
йнятному і неприйнятному рівню ризику, ви-
бираються ефективні основні та резервні за-
ходи, які мають найбільший вплив на ймовір-
ність настання ризику. 

Для визначення ефективних профілак-
тичних заходів здійснюється послідовне 
включення в модель відповідних вузлів - кон-
цептів (

1ЗФРМ ,
1ВФРМ , …,

ЗФnРМ , 
ВФmРМ ). Для 

побудованих нечітких  когнітивних карт ви-
значають ступінь комплексного (у тому числі 
опосередкованого) впливу заходів на показ-
ники прогнозування ризикових ситуацій, і 
вибирають ті заходи,  які з найменшими ви-
тратами забезпечують найбільший вплив на 
рівень ризику і його можливі наслідки. 

При функціонуванні ТК неперервного 
типу значення всіх концептів побудованої не-
чіткої  когнітивної карти міняються,  що не-
минуче призводить до зміни значень показни-
ків ризику. При цьому попадання даних зна-
чень в заздалегідь задані інтервали визначає 
доцільність реалізації відповідних заходів 
щодо зниження рівня ризику або його можли-
вих негативних наслідків.  

Висновки. Розроблена когнітивна мо-
дель управління ризиками дає можливість ви-
явлення джерел  ризикових подій в зовніш-
ньому та внутрішньому середовищах ТК не-
перервного типу, ступеню їх впливу на показ-
ники ефективності, а також визначення  захо-
дів уникнення  ризиків. Дана модель застосо-
вується в ході розробки альтернативних стра-
тегічних сценаріїв досягнення цілей, що до-
зволяє  здійснити вибір найбільш ефективного 
сценарію стратегічного управління згідно 
врахованих ризиків. 
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COGNITIVE MODEL OF RISK MANAGEMENT 

BY TECHNOLOGICAL COMPLEX OF CONTINUOUS TYPE 
 

The article discusses the main issues of risk management of the continuous type technological 
complexes. In the new concept the uncertainties and risks deserve special attention. In conventional 
control logic uncertainty regarded as inevitable losses that may be visible or hidden. Manager tries to 
avoid or to minimize the uncertainty and risks through detailed planning, regulation and precise exe-
cution of the plan. With the new approach to the management of uncertainty is explicitly recognized as 
part of the real world and regarded as the most important part of management and planning. 

The purpose of this article is to develop a cognitive model of risk management of the continuous 
type technological complexes in the food, chemical and others industry. 

After analyzing and considering the specialty of the continuous type technological complexes, 
the authors highlighted the internal risks that directly affect the technological component of profit. 

The authors propose a mathematical model of risks identification of the continuous type techno-
logical complexes, which directly affect the technological component of profit. Also, the authors pro-
pose a fuzzy cognitive model of risk management of the continuous type technological complexes in 
food industry. This model makes it possible to identify the sources of risk events in the external and 
internal environment of the company, the degree of their effect on business performance, as well as the 
definition of actions to avoid risks. 

Keywords:  of the continuous type technological complexes, risk, risk management, cognitive 
model. 
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